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hte Aktiengesellschafl 09. Dezember 2002 

the high throughput e3q)erimentation company H39003 MR/HT/CGZ 



Vorrichtung zur kontinuierlichen Testung von MateriaUen 



•5 

Die vorliegende Erfindung betriffl eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Testen 
von mindestens zwei Bausteinen, die Teil einer kombinatorischen Materialbiblio- 
thek sind. Dabei ist diese Vorrichtung insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass 
sie mindestens die folgenden Bestandteile aufweist: (i) mindestens ein raumlich 
10 feststehendes Bauteil mit mindestens einem Mittel zur Zufuhr, (ii) mindestens ein 
raumlich nicht feststehendes Bauteil, sowie (iii) mindestens eine Einheit zur Auf- 
nahme eines Bausteins. Dabei bewegt sich wShrend der Testung mindestens ein 
Baustein raumlich relativ zu dem mindestens einen anderen Baustein. 

15 Die vorliegende Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet der Hochdtirchsatz- 
Materialforschung, insbesondere der Hochdurchsatz-Katalysatorforschiuig- Es ist 
bekannt, dass durch die Implementation von Hochdurchsatz-Forschung zur Stei- 
gerung der Efifizienz und Effektivitat beim Aufifinden neuer Materialien signifi-" 
kant erhaht. Dabei ist es vorteilhafl, eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, 

20 die einen mSglichst integrierten Arbeitsablauf ennoglicht und die insbesondere 
alle wesentlichen Teilschritte der Hochdurchsatz-Materialforschung, wie bei- 
spielsweise Testung und/oder Klassifizierung von Materialien umfasst. 

Die schnelle Testung von Festkdrpermaterialien, beispielsweise von heterogenen 
25 Katalysatoren, wird bisher meist so durchgeflihrt, dass in einem Parallekeaktor 
Oder auf einem festen Substrat mehrere, parallel angeordnete Materialien gleich- 
zeitig den Testbedingungen ausgesetzt xmd Performance-Eigenschaften der Mate- 
rialien emiittelt werden. WShrend der Testung Sndert sich die relative Lage der zu 
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testenden Materialien zueinander nicht Das Pendant dieser Anordnung in der bio- 
chemischen Hochdurchsatzforschung ist die Mikrotiter-Platte. 

In jedem Falle wird eine Pluralitat von Materialien, die sich unter Umstanden auf 
5 einem Tragersubstrat befindet, in eine Testapparatur eingebracht und anschlieBend 
wird ein Testprogramm gestartet. Derartige parallele, nicht-kontinuierliche Me- 
thoden zur Testung von Materialien sowie die zugehSrigen Voirichtungen sind 
beispielsweise in der WO 98/15969, in der DE-C 198 09 477 sowie in der DE-A 
101 17 274 beschrieben. Dabei kQnnen Vorrichtungen xinterschieden werden, bei 
10 denen sich die zu testenden Materialien fest auf einem Substrat oder in geeigneten 
Kavitaten befinden. Die Vorrichtungen, die em Substrat umfassen, haben den 
Nachteil, dass die Materialien nicht unabhangig vom Substrat untersucht werden 
kfinnen. AbhSngig von Struktur und Eigenschaften ist die Herstellung des Sub- 
strates unter UmstSnden mit erheblichen Kosten verbunden, was besonders des- 
15 halb nachteilig ist, da das Substrat bei der direkten Abscheidung von Materialien 
auf dem Substrat nicht wiedervarwendet werden kann. 

Bei der Verwendung von Testapparaturen mit geeigneten Kavitaten mfissen die 
Materialien manuell oder automatisiert in diese Kavitaten gebracht und nach dem 

20 Test wieder entfemt werden, wobei in aller Kegel zusatzlich eine Reinigung der 
Kavitat notwendig wkd. Die Testung von Materialien in den oben angegebenen 
Vorrichtungen wild somit nicht kontinuierlich im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung durchgefUhrt, da sich die Bausteine, die in die Testapparatur eingefOhrt wer- 
den, in einer rSumlich fixierten Lage befindea und ihre Position zueinander nicht 

25 verandem. Insbesondere ist es nicht moglich, wShrend des Testvorgangs einen 
Baustein durch einen anderen zu ersetzen. Die Bausteine kOnnen viehnehr stets 
nur im ganzen Ansatz (batchwise) ausgetauscht werden. 

. Sollen beispielsweise Tausende von Bausteinen getestet werden und steht nur ein 
30 Oblicher Mehrfach-Reaktor (16-, 49-, 96-fach) zur VerfUgung, so kann das Testen 
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sehr zeitaufwendig werden, insbesondere, wenn zu jedem neuen Befiillen die ge- 
samte Apparatur geSf&et, gesptllt, eventuell gereinigt und dann wieder geschlos- 
sen, auf Druckdichtigkeit geprttft, und mSglicherweise ein stationarer Zustand 
eingestellt werden muss. Insgesamt resiiltiert also ein relativ groBer Zeitaufwand, 
5 der zur Testung der Materialien bei der Verwendung von diskontinuierlich arbei- 
tenden Vorrichtungen notwendig ist. Die Testung von Materialien in diskontinu- 
ierlich arbeitenden Vorrichtungen erfordert deshalb auch bei der Anwendxmg sehr 
scbneUer chendscher Analysemethoden insgesamt einen Zeitaufwand von einer 
bis mehreren Minuten pro getestetem Material. 

10 

Eiae Moglichkeit zur Reduzierung der Testzeit bzw. zur Reduzierung der Zeit fiir 
die notwendigen vor- und nachbereitenden Schritte wurde von Muhler et al. vor- 
gestellt (S. Geissler, H. Zanthoff, M. Muhler: "Oxidative Dehydrierung von 
Ethylbenzol zu Styrol - Katalysatorentwicklung unterstUtzt durch schnelles kineti- 

15 sches Screening, Proceedings" XXXIV. Jahrestreffen Deutscher Katalytiker in 
Verbindung mit dem Fachtreffen Reaktionstechnik, 21.-23. MSrz 2001 Weimar). 
Um einen schnellen Wechsel eines zu testenden Katalysators zu erreichen, wurde 
ein mit einzelnen Reaktoren bestttcktes Karussell automatisch in Testposition ge- 
bracht. Durch Drehen des Karussells um eine Einheit gelangt dabei jeweils ein 

20 neuer Katalysator in die Testposition. Die Anzahl der zu testenden Katalysatoren 
ist allerdings auf die Anzahl der Positionen im Karussell beschrankt. Zudem be- 
finden sich die Katalysatoren bereits in einem abgeschlossenen Reaktor. Das Be- 
fiillen sowie das Entleeren der Reaktoren muss nach wie vor manuell durchgefiihrt 
werden. Es handelt sich hierbei also um einen durch eine AutomatisierungslSsung 

25 beschletmigten, nicht-kontinuierlichen, sequentiellen Test von Katalysatoren, wo- 
bei die Katalysatoren in einzelnen Reaktoreinheiten vorliegen. 

Ein weiterer Ansatz zum Austausch von Katalysatoren in katalytischen Testreak- 
toren vvourde von Jensen et al. beschrieben (Losey, Schmidt, Jensen: „Microfabri- 
30 cated multiphase packed-bed reactors: Characterization of mass transfer and reac- 
tions", Ind. Eng. Chem. Res. 40 (2001) 2555-2562). Durch spezielle Fluidan- 
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schltisse kann dabei ein als Schttt^ in einem Mikroreaktor vorliegender Fest- 
stofiEkatalysator pneumatisdi ein- und ausgeblasen werden. Diese Lfisving zielt 
jedoch lediglich auf die damit mdgliche Wiederverwendung des Mikroreaktors 
und nicht auf einen schnellen Katalysatortest. Der Katalysatortest an sich erfolgt 
5 wiederum in der beschriebenen nicht-kontinuierlichen Weise. 

Eine Voirichtung fllr die kontinuiarliche Identifikation bereits gekennzeichneter 
multizellularer Organismen und deren Sortierung filr phannazeutische Anwen- 
dungen ist in der WO 00/11449 ("Instrument for selecting and depositing multi- 

10 cellular organisms and other large objects") beschrieben. Die zu analysierenden 
Organismen bzw. Objekte werden danach in einer geeigneten Fliissigkeit suspen- 
diertund einzeln durch eine Analysenzone (sensing zone) geleitet. AbhSngig vom 
Analyseergebnis kann ein Ausschleusen von Objekten bzw. ein Ablegen ausge- 
wahlter Objekte z. B. in Mikrotiteiplatten erfolgen. Die Analyse bezieht sich da- 

15 bei auf die Identifikation vorbestunmter Charakteristika, beispielsweise der Fluo- 
reszenz der getesteten Objekte. Beschrieben wird auch, dass das zu identifizieren- 
de Charakteristikum chemoluminiszenter, phosphoreszenter, magnetischer oder 
radioaktiver Natur sein kSimte. 

20 Durch die in der WO 99/11449 beschriebene Vorrichtung wurde der Anwen- 
dungsbereich der Jlow cytometry" auf multizellulSre Organismen und Mikrotra- 
gerkOiper der kombinatorischen Pharmaforschung erweitert. Es wird jedoch keine 
Lehre erteilt, wie mit der vorgestellten Methode die (chemischen) Eigenschaflen 
von Materialien untersucht werden kdmien. Charakteristisch flir die genannte Vor- 

25 richtung ist, dass sich die zu sortierenden biologischen Proben wShrend des ge- 
samten Vorganges auf einem eiozigen fluidischen Pfad bewegen, wobei das Fluid 
gleichzeitig als Transportmedium dient. Ohne dieses Transportmedium ist das 
beschriebene Instrument nicht funktionstUchtig. Diese Anforderung schrankt den 
Anwendungsbereich des beschriebenen Instrumentes erheblich ein. Dies bedeutet 

30 beispielsweise, dass die zu sortierenden Organismen imd MikrotragerkSrper die 
ganze Zeit diesem TrSgerfluid ausgesetzt sind, wobei die Wechselwirkung zwi- 
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schen Fluid und Organismus bzw. Mikrotragerk5rper nicht untersucht werden 
kann. Es ist auch nicht mOgUch, in verschiedenen Stadien des Experimentes ver- 
schiedene Fluide einzusetzen, was bei einer weitergehenden Testung von Mate- 
rialien von entscheidender Bedeutung wSre. Das beschriebene Verfehren bzw. 
5 Instrument kann also lediglich zum Sortieren von Organismen bzw. Mikrotrager- 
korpem eingesetzt werden. 

Zur schnellen (chemischen) Analyse flttssiger Proben werden in der Biotechnolo- 
gie seit Jahren sogenannte „serielle Analysensysteme" oder „flow-injection sy- 

10 stems" eingesetzt, die kontinuierlich betrieben werden (siehe beispielsweise die 
WO 00/42212, "Optimized high-throughput analytical system"). Das Prinzip die- 
ser Analysensysteme besteht darin, dass seriell, d. h. hintereinander, verschiedene 
Flussigkeitsproben durch ein Analysensystem transportiert im:d eine oder mehrere 
Eigenschaften der Proben an einer geometrisch definierten Stelle im Durchfluss- 

15 system durch entsprechende, meist optische Methoden detektiert werden. Die ver- 
schiedenen in der Literatur beschriebenen Systeme geben jedoch keinen Hinweis, 
wie die Analyse der Eigenschaften von als Feststoff vorliegenden Prob«i (Bau- 
steinen) erfolgen kann. 

20 Aus diesem Grund ist es wtinschenswert, iiber ein kontinuierliches Verfahren zur 
Testung von Materialien zu verfttgen, da dadurch die Nachteile diskontinuierli- 
cher Verfahren ganz oder teilweise beseitigt werden k5nnen. DarQber hinaus be- 
steht ein hoher Bedarf an einer Vorrichtung, mit Hilfe derer Materialbibliotiieken 
mit einer sehr groBen Anzahl von Bausteinen (> 10^ - 10^ Bausteine) in sehr kur- 

25 zer Zeit, beispielsweise in einer Sekunde pro Baustein, getestet werden kOnnen. 
Weiterhin konnte, ja mtisste geradezu, in einer kontinuierlich arbeitenden Vor- 
richtung zur Testung von Materialien ohne Anwesenheit eines Substrates gear- 
beitet werden. 
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In diskontinuierlichen Vorrichtungen zur Testung von Materialien nach dem 
Stand der Technik werden in der Regel Materialbibliotheken eingesetzt, bei denen 
sich die zu testenden Materialien in einer festen, definierten ein-, zwei- oder drei- 
dimensionalen Anordnung auf einem Substrat befinden. Daraus folgt, dass in der 
5 Regel alle Teilschritte im Rahmen eines mit dieser Vonichtung durchgefiihrten 
Testverfahrens an diese Bibliotheksgeometrie angepasst sein mttssen. Dies hat 
weiterhin den Nachteil, dass inrnier alle Bausteine auf einem Substrat gleichzeitig 
gehandhabt werden. 

10 Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand deshalb darin, eine zu den dis- 
kontinuierlich arbeitenden Vorrichtungen zur Testung von Materialien alternative 
Vorrichtung bereitzustellen, welche die Nachteile der besagten diskontinuierli- 
chen Vorrichtungen vermeidet oder abmindert, und die es insbesondere erlaubt, 
Bausteine efifizienter ais nach dem Stand der Technik zu testen, oder eine grofiere 

15 Anzahl an Bausteinen, als nach dem Stand der Technik mSglich, zu testen. 

Ein Vorteil einer kontinuierlich oder quasikontinuierlich arbeitenden Vorrichtung 
zur Testung von Materialien besteht darin, unabhangig von einer bestinunten Bi- 
bliotheksgeometrie zu werden und damit eine hohere Flexibilitat bei der Untersu- 

20 Chung der zu testenden Materialien zu erreichen, Danwt vmd es mOgUch, die ein- 
zelnen Materialien einer vorliegenden Bibliothek gemSB einer che- 
mo-mechanischen Logik, im Smne von logischen Schaltungen, verschiedenen 
Operationen und/oder verschiedenen Kombinationen von Operationen in AbhSn- 
gigkeit von einem vorhergehenden Testergebnis zu unterziehen, daraus folgend 

25 Teilmengen von FeststofiFen der Bibliothek zu bilden, und so verschiedene Testal- 
goritbmen flir verschiedene Materialien zu realisieren. 

Emen besonderen Vorteil hat dabei erne Vorrichtung, in welcher die Bausteine 
Hicht permanent mit einem Substrat assoziiert sind, also sich relativ zueinander 
30 bewegen konnen- Eine nicht substrat-gebundene Vorrichtung erlaubt eine wesent- 
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lich hohere Flexibilitat bei der Testung der Bausteine. So ist es beispielsweise 
mOglich, nach einem ersten Test auf eine Performance-Eigenschafl, die Anzahl 
der Bausteine zu reduzieren, da nur diejenigen weiterhin betrachtet werden, wel- 
che die Anforderungen des ersten Testes erflfllen. Damit ergeben sich entschei- 
5 dende Vorteile hinsichtlich des notwendigen Platz- und Zeitbedarfes. 

Die vorliegende Erfindung betriflft eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Testen 
von mindestens zwei Bausteinen, die Teil einer kombinatorischen Materialbiblio- 
thek sind. Die Bausteine konnen gleich oder verschieden sein. Dabei ist die erfin- 
10 dungsgemaBe Vorrichtung insbesondere dadurch gekejinzeichnet, dass sie minde- 
stens die folgenden Bestandteiie aufweist: 

(i) mindestens ein rSumlich feststehendes Bauteil 
mit mindestens einem Mittel zur Zufuhr, 

(ii) mindestens ein raumlich nicht feststehendes Bauteil, 

15 

(iii) mindestens eine Einheit zur Aufiiahme eines Bausteins, 

wobei sich die Lage mindestens eines Bausteines relativ zu dem minde- 
stens einen anderen Baustein wahrend der kontinuierlichen Testung andert. 

20 

In einer bevorzugten AusfiShrungsfomi andert sich die Geometrie um emen Bau- 
stein, d.h, Lage und/oder Fomi der geometrischen Umgebung eines Bausteins, 
beispielsweise dergestalt, dass sich die Geometrie des Reaktionsraumes andert. 
Der Reaktionsraum ist dabei entweder die Einheit zur Aufhahme des Bausteins 
25 oder eine Kombination von Einheit zur Aufhahme mit mindestens einem weiteren 
Bestandteil der erfindungsgemSBen Vorrichtung. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wran wShrend der Testung eine Eigenschaftsanderung 
von mindestens einem Baustein induziert wird, wobei diese Eigenschaftsanderung 
30 chemischer, physikalischer oder physikalisch-chemischer Natur sein kann. 
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Das Verfahren, das mit der erfindungsgemaUen Vonichtung diirchgefuhrt werden 
kann, ist in der DE 101 59 189.6 beschrieben, deren Inhalt voUumfinglich in die 
vorliegende Anmeldung einbezogen ist In diesem Zusammenhang soli die erfin- 
dungsgemaBe Vonichtung vorzugsweise erlauben, mindestens eine der folgenden 
5 Operationen mit den zu testenden Bausteinen durchzuftihren, wobei die Operatio- 
nen beliebig permutiert und/oder wiederholt werden kdnnen: 

mindestens eine Testoperation, in welcher mindestens ein Baustein 
auf mindestens eine Performance-Eigenschafl getestet wird; 

10 mindestens eine Bevorratungs-Operation; 

mindestens eine Bewertungs-Operation; 
mindestens eine Klassifizierungsoperation; 
mindestens eine Konditionierungsoperation; 
mindestens eine Transportoperation. 

15 

Die Testung von Bausteinen axif ihre Performance-Eigenschaflen wird erfin- 
dvmgsgemaB vorzugsweise in einer Einheit zur Aufiaahme, weiter bevorzugt in 
einem Reaktionsraum, durchgefiihrt, wobei sich die geometrische Form und/oder 
Gr6fie und/oder Lage im Raum der Einheit zur Aufiiahme bzw. des Reaktions- 
20 raumes vor, wahrend oder nach einem Schritt oder einer Operation andem kann, 
d.h. in ihrer geometrischen Ausgestaltung verSnderlich ist Die Einheit zur Auf- 
nahme kann alleine oder im Zusammenspiel mit anderen Bauteilen der Vorrich- 
tutig, bzw. Teilen davon, den Reaktionsraimx bilden, in welchem der Baustein 
beispielsweise konditioniert oder getestet wird (siehe hierzu auch Figur 2). 

25 

Die Vorrichtung ist vorzugsweise so gestaltet, dass negative Beeintrachtigungen 
bei der Durchfilhrung von Operationen in einem Teil der Vorrichtung nicht auf 
einen anderen Teil der Vorrichtung tibertragen werden. Es wird beispiebweise 
gewShrleistet, dass xmerwtlnschte Verunreinigungen aus einem Teil der Vorrich- 



tung nicht in den nachstCTi Teil der Vorrichtung tibertragen werden. Durch eine 
solche Realisierung kann eine Kreuzkontamination der Testergebnisse zwischen 
unterschiedlichen Bausteinen einer Bibliofhek vermieden bzw. minimiert werden. 

Die Werkstoffe, aus denen die erfindungsgemSBe Vorrichtung zusammengesetzt 
sein kann, werden so gewShlt, dass sie kompatibel mit der zu lOsenden bzw. zu 
untersuchenden Aufgabenstellung bei der Testung und/pder Herstellung der Bau- 
steine sind. Dies bedeutet, dass bei der DurchfOhrung katalytischer Untersuchun- 
gen beispielsweise Werkstoffe gewahlt werden, die sich inert bzw. weitgehend 
inert verhalten, sowie tiber eine ausreichende Temperatur- und Druckstabilitat 
verfiigen. Werden verschiedene Werkstoffe verwendet, so sind diese bevorzugt 
auch miteinander kompatibel, d.h. sie reagieren nicht miteinander oder sie haben 
ahnlich thermische Axisdehnungskoeffizienten, so dass beim Aufheizen oder Ab- 
kiihlen keine unerwunschten Spannungen auftreten. Umgekehrt kann die Kombi- 
nation der Werkstoffe gerade so gewShlt werden, dass durch thermische Ausdeh- 
nung ein erwOnschter Effekt, beispielsweise ein Dichtungseffekt erzielt wird. 

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Werkstoffe insbesondere inert 
bezttglich der fur die kontinuierliche Testung einzusetzenden Fluide, bei den je- 
weils anzuwendenden Temperaturen, sowie unter den resultierenden oder eingcr 
stellten Dracken. Die Inertheit soil insbesondere vermeiden, dass Teile der Vor- 
richtung in ihrer Funktionsfahigkeit eingeschrSnkt werden sowie dass Bausteine 
kontaminiert und/oder Testergebnisse verfillscht werden. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform sind die Werkstoffe mit der zur Testung eingesetzten Analyse- 
Methode kompatibel. Werden beispielsweise IR-Thermographie-Verfahren emge- 
setzt, so besteht vorzugsweise zumindest ein Teil der Vorrichtung aus einem IR- 
trausparenten Material. 

Beztlglich der konkret einzusetzenden Werkstoffe bestehen daher keine prinzipi- 
ellen Beschrankungen, solange sie die vorstehend genannten Bedingungen erfiil- 
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len bzw. teilweise erflillen. Beispielhafl seine genaimt: Edelstahl, insbesondere 
V2A-Stahle, hitze- und korrosionsbestSndige Stable, gehartete Stable; Edehnetal- 
le, Legierungen, Hartmetalle und -legierungen, insbesondere Hastalloy ®, Inconel 
sowie Ti-Legierungen; Silizium, Siliziximoxide sowie Composite-Materialien, die 
Silizium enthalten; Kunststoffe, insbesondere warmebestSndige und korrosionsbe- 
standige Kunststoffe wie beispielsweise Teflon (PTFE), PEEK etc.; Glaser, Ke- 
ramiken, insbesondere oxidische oder Carbid-Keramiken, Kohlenstoff- 
Vexbundmaterialien etc.; Mischungen, Gemische oder Verbundmaterialien axis 
zwei oder mehr der vorstehend genannten Materialien sind gleichfalls moglich. In 
diesem Zusammenhang wird insbesondere auch der diesbezttgliche Inhalt der DE- 
A 100 36 633 vollumfanglich per Referenz in die vorliegende Anmeldung mit 
einbezogen. 

In bevorzugten Ausfllhrungsfonnen kommen mikrostrukturierte Bauteile und/oder 
Kombinationen von mikrostrukturierten und makrostrukturierten Bauteilen zum 
Einsatz, In einer miniaturisierten Ausftihrungsform kSnnen auch Nano-Bauteile 
bzw. -Teilchen und/oder nano-strukturierte Materialien zum Einsatz kommen. 

Generell werden Vorrichtungen mit geringen oder keinen Totvolumina sowie sehr 
kurzen Transportwegen sowie geringen Reaktionsvolxmiina bevorzugt, um die 
Testgeschwindigkeit, d. h. die pro Baustein notwendige Testdauer, zu reduzieren 
und den gesamten Testablauf damit hinsichtlich der Geschwindigkeit zu optimie- 
ren, Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass der geschwindigkeitsbestimmen- 
de Schritt bei der Testung der Bausteine auf das intrinsische Verhalten der Bau- 
steine im Test reduziert wird. So kann beispielsweise die notwendige Zeit zur Ein- 
stellung eines Gleichgewichtszustandes oder einer minimalen Reaktionszeit zur 
Beobachtung einer Eigenschafl unter Bedingungen, die sich in einen groBeren 
MaBstab Ubertragen lassen und emen erheblichen Beitrag zum Verstandnis des 
Verhaltens bzw. der Eigenschaften des getesteten Bausteines leisten, reduziert 
werden. 
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10 



15 



20 



30 



Weiterhin umfaBt die erfindungsgemaBe Vorrichtung optional die folgenden Be- 
standteile: 



mindestens ein Mittel zur Analyse auf mindestens eine 
Performance-Eigenschaft; 

Mittel zur Bevorratung von mindestens zwei Bausteinen; 

Mittel zur Auswahl von mindestens einem 
Baustein aus mindestens zwei Bausteinen; 

Mittel zum Erfassen und Auswerten von Daten; 

Mittel zum Transport und/oder substratlosen 
Transport von mindestens einem Baustein; 



Mittel zur Klassifizierung von mindestens einem Baustein; 
Mittel zur Befestigung; 
Mittel zur Kraftttbertragung; 
25 Mittel zum Antrieb; 

Mittel zum Einstellen von Parametem P; 
Mittel zum Beseitigen von Folge- oder Nebenprodukten; 
Mittel zur fluidischen Abdichtung. 



Die erfindimgsgemaBe Vorrichtung ist in einer bevorzugten Ausftihrungsform mit 
35 Mitteln versehen, die es erlauben, bei der DurchfUhrung von Operationen anfal- 
lende Nebenprodukte oder Folgeprodukte oder andere ungewOnschte stoffliche 
Beeintrachtigungen zu beseitigen oder abzutrennen. Konkret bezieht sich dies 
beispielsweise auf den definierten Austrag von Abrieb der zu testenden Bausteine 
imd/oder mechamsch bewegten Vorrichtungsteilen sowie dem Austrag von kon- 
40 densierten oder kristallisierten Reaktionsprodukten oder fihnlichem. 
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Die vorliegende Erfindung betrififl aufierdem eine Vorrichtung zur kontinuierli- 
chen Konditionierung und Herstellung oder kontinuierlichen Konditionierung 
Oder Herstellung von Bausteinen, die gleich oder verschieden voneinander sein 
kdnnen, einer Substanzbibliothek, mindestens um&ssend: 

(i) mindestens ein raumlich feststehendes Bauteil 
mit mindestens einem Mittel zur Zufuhr, 

(ii) mindestens ein raumlich nicht feststehendes Bauteil, 

(iii) mindestens eine Einheit zur Au&ahme eines Bausteins, 

wobei sich die Lage mindestens eines Bausteines relativ zu dem minde- 
stens einen anderen Baustein wShrend der kontinuierlichen Herstellung 
und/oder Konditionierung andert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird bevorzugt zur DurchfUhrung des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens zur kontinuierlichen Testung vmd/oder Herstellung von 
Heterogenkatalysatoren verwendet. 

Im Folgenden soUen die im Rahmen der vorliegenden Anmeldung verwendeten 
Begrifife definiert und die damit im Zusammenhang stehenden bevorzugten Aus- 
ftihrungsformen erwahnt warden. 

Abdichtung, Mittel zur fluidischen: Unter einem Mittel zur fluidischen Ab- 
dichtung im Siime der vorliegenden Erfindung ist jedes Mittel zu verstehen, wel- 
ches den Fluidstrom zwischen einem feststehenden und einem nicht feststehenden 
Bauteil an mindestens einer Stelle (im Vergleich zum Fluidstrom, wie er ohne das 
besagte Mittel zur fluidischen Abdichtung voriage) mindert und/oder unterbindet. 
Vorzugsweise befinden sich die Mittel zur fluidischen Abdichtung ODichtungen) 
an den Stellen, an denen ein Fluidstrom nicht gewQnscht ist, so z.B. an den seitli- 
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cbsa Verpressvmgen zwischen feststehendem und nicht feststehendem Bauteil, 
wenn ein Baustein senkrecht zu dieser Richtimg durchstrSmt werden soil. 

BezUglich der einzusetzenden Mittel zur fluidischen Abdichtung bestehen keine 
5 prinzipiellen Beschrankungen, so lange die obigen Bedingungen etfUllt sind und 
der Werkstoff, aus welchem das Mittel besteht, unter den gewOnschten Einsatzbe- 
dingungen vmd Belastungen dergestalt inert ist, dass die Funktionsweise der Vor- 
richtung nicht wesentlich beeintrSchtigt ist. Seiche Mittel zur fluidischen Ab- 
dichtung konnen beispielsweise sein: das Verpressen polierter oder anderweitig 
10 behandelter FlSchen, insbesondere von Metall-Fiachen, das Verwenden von 
Dichtlippen, Dichtringen, insbesondere von O-Ringen, MetaU-Ringen, Graphit, 
Schmiermitteki, Teflon etc. 



15 Analyse, Mittel zur: Unter einer "Analyse" ist erfindungsgemSB die Ver- 

wendung von mindestens einer Analysetechnik zur Testung von Materialien in- 
nerhalb einer Materialbibliothek zur Ennittlung von deren Eigenschaflsauspra- 
gungen, beispielsweise Perfoimance-Eigeiischaflen, zu verstdhen. Die Mittel zur 
Analyse von mindestens einem Baustem beinhalten bevorzugt zumindest eine 

20 Analysetechnik. Die Begriffe "Analyse" und "Mittel zur Analyse" sind im Kon- 
text der vorliegenden Erfindung als Squivalent zu verstehen. 

Grundsatzlich ist fOr die Analyse auf bestimmte (Perfonnance-)Eigenscha£len das 
Detektieren chemischer, physikalischer oder physikalisch-chemischer Eigen- 
25 schaften moglich. Diese Eigenschaften kfinnen beispielsweise magnetischer, 
elektrischer, dielektrischer, elekbromagnetischer xind/oder piezoelektrischer Natur 
sein. Als Analysemethode kann jede Methode eingesetzt werden, die im Rahmen 
der erfindungsgemfiBen Vorrichtung eine Anderung zumindest einer Eigenschaft 
des zu untersuchenden Materials anzeigt Besonders bevorzugt sind schnelle 
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Analysemefhoden, Die Analyse der Bausteine auf Performance-Eigenschaflen 
kann prinzipiell sowohl parallel als auch sequentiell dttrchgefOhrt werden. 

Beispielhaft seien hier folgende Analysetechniken genannt: Infra- 
rot-Thennographie, Massenspektroskopie, Chromatographie-Techniken wie GC, 
LC, HPLC, Micro-GC, Rapid-GC, dispersive FTIR-Spektroskopie, Mikrowel- 
len-Spektroskopie, Raman-Spektroskopie, NIR, UV, XJV-VIS, NMR, ESR, 
GC-MS, Infrarot-Thennographie/ Raman-Spektroskopie, Infra- 
rot-Thermographie/dispersive Fim-Spektroskopie, Farbdetektion mit chemi- 
schem Indikator/MS, Farbdetektion mit chemischem Indikator/GCMS, Farbde- 
tektion mit chemischem Indikator/dispersive FTIR-Spektroskopie, photoakusti- 
sche Analyse, elektronische oder elektrochemische Sensoren sowie tomographi- 
sdie NMR- und ESR-Methoden. MSgUch sind weiterhin Kombinationen von zwei 
Oder mehreren der vorgestellten Analysemethoden sowie Parallelisierungen, wie 
beispielsweise parallele Gaschromatographie. Besonders bevorzugt in diesem 
Zusammenhang sind Kombinationen von IR-Thermographie und Massenspekbro- 
metrie sowie IR-Thermographie und GCMS. 

Beispielsweise kann in oder an der Voirichtung Infrarot-Thermographie mit 
Bmissivitatskorrektur durchgefUhrt werden (siehe hierzu beispielsweise die WO 
99/34206). Hierbei ist die Temperaturentwicklung der einzehien Bausteine in der 
Vorrichtung dem aufgenommenen Infrarotbild, vorzugsweise mit digitaler Bild- 
veiarbeitung, zu entnehmen. Bei einer geringen Anzahl von Bausteinen kann ge- 
gebenenfalls jedem einzehien Baustein em Temperatursensor zugeordnet werden, 
25 beispielsweise ein pyrometrisches Elranent oder ein Thermoelemrait. 

Au&ahme, Einheit zur: Die erfindungsgemSBe Vorrichtung umfesst zwin- 
gend mmdestens eine Einhdt zur Aufiiahme von Baustemen. Unter Aufiiehmen 
ist dabei das Lokalisieren mindestens eines Bausteins in eiaer definiarten geome- 
30 trischen Umgebung wShrend eiaes definierten Zeitraums zu verstehen, vorzugs- 
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weise wShrend des Durchfuhrens mindestens einer Operation bzw. eines Verfah- 
rensschrittes (z.B. Transportieren, Konditionieren etc.)- Eine "Einheit zur Auf- 
nahme" eines Bausteins ist in diesem Sinne also jede geometrisch wohldefinierte 
Umgebung eines Bausteins. 

Die Einheit zur Anfixahme kann schon flir sich genommen einen Reaktionsraum 
im Sinne der vorliegenden Erfindung darstellen. Es ist jedoch bevorzugt, dass ein 
Reaktionsraum aus einer Einheit zur AuJGtiahme sowie mindestens einem weiteren 
Bestandteil der Vorrichtung besteht, vorzugsweise einem Teil bzw. einem Ab- 
schnitt eines feststehenden Bauteils. Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist die- 
ser Reaktionsraum in seiner geometrischen Ausgestaltung vorzugsweise verSn- 
derlich. Dies bedeutet vorzugsweise, dass die geometrische Form, GrSBe und/oder 
Lage des Reaktionsraumes variabel ist Diese Variabilitat kaim beispielsweise 
durch das Bewegen bzw. Verschieben von Bestandteilen der Vorrichtung erreicht 
werden. 

BezUglich der genauen Gestaltung einer Einheit zum Aufiiehmen bestehen keine 
prinzipiellen BeschrSnkungen, so lange die Einheit einen Baustein so fixieren 
kann, dass sich der Baustein nicht signifikant relativ zu anderen Komponenten der 
Vorrichtung bewegt, auBer in einem solchen Fall, in dem dies ist im Sinne des mit 
der Vorrichtung durchgeftihrten Verfahrens erwOnscht oder geboten ist, bei- 
spielsweise beim Weitertransport oder Entleeren der Einheit. 

Eine solche Einheit zur Aufiiahme kann beispielsweise eine Vertiefung sein, die 
sich auf einem rotierbaren Koiper befindet Die Vertiefung kann eine SacMoch- 
Bohrung oder eine sich kontinuierlich oder stufenfbrmig verjttogende Vertiefung 
sein. In einer bevorzugten Ausfitthrungsfomi ist die Einheit zur Aufiiahme so aus- 
gestaltet, dass der Baustein pimktfBrmig auf einem Stutzen aufliegt, wobei der 
Stutzen Teil der Vertiefung ist oder durch eine Vertiefung geformt vsdrd. 
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Weiter ist es bevoizugt, dass die Geometric d& Einheit zur Aufiiahme so ausge- 
staltet ist, dass sich innerhalb der Einheit beim DurchstrOmen mit einem Gas 
Stromungsbedingungen ergeben, die stationSr oder quasi-stationar oder nahe an 
stationareh Bedingungen sind. Wdter bevorzugt ist es, wenn diese StrSmungsbe- 

5 dingungen den Bedingungen entsprechen, wie sie in einem Rohireaktor auftreten. 
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass der Baustein punktfbrmig 
auf einem Stutzen aufsitzt, und der Stutzendurchmesser 35 bis 95% des Durch- 
messers der Einheit zur Axifiiahme betragt und weiter bevorzugt 45 bis 85%. Ganz 
allgemem ist jede Realisierung der Einheit zur Aufiiahme bevorzugt, nach welcher 

10 sich bei Anwesenheit eines Bausteines in der Einheit 2xa Aufiiahme sowie Durch- 
strdmen der Einheit (via der Mittel zur Zufuhr und/oder Ableitung) mit einem Gas 
Bodenstein-Kennzahlen grSBer als 2, vorzugsweise grfiBer als 5, weiter bevorzugt 
grSfier als 20, ergeben. 

15 Im Zusammenhang mit dar Ausgestaltui^ der Einheit zur Aufiiahme bzw. des 
Reaktionsraumes ist der hio: relevante Offenbarungsgehalt der DE-A 101 17 275 
vollum^glich qua Referenz mit einzubeziehen. 

Das Zusammenspiel zwischen der Einheit zur Aufiiahme eines Bausteins sowie 
20 den anderen Teilen der erfindungsgemSBen Vorrichtung ist vorzugsweise wie 
folgt gegeben: In die Emheit zur Aufiiahme wird zunSchst ein Baustein eingefUllt, 
beispielsweise dutch passgenaues Inkontaktbiingen der offenen Seite da: Einheit 
zur Aufiiahme mit einem Mittel zur Zufiihr von Bausteinen. Dieses Mittel zur 
Zufiihr von Bausteinen muss eine Gr5Be aufweisen, die zumindest der Gr6Be der 
25 Bausteine entspricht. Nach der Beflillung wird der rotierbare KOrper weiter be- 
wegt (Transportoperation), bis die Einheit zur Aufiiahme des Bausteins (nun mit 
Baustein) mit einer anderen Zufiihr in Kontakt tritt, beispielsweise einer Gaszu- 
fiihr. Diese Zufiihr kann eine Wand mit einer Vertiefimg zum Einlass des Gases 
sein, wobei die Vertiefimg kleiner als der Baustein sein kann und typischerweise 
30 auch ist Somit hat sich die Geometric des Reaktionsraumes eines Bausteins wSh- 
rend einar Operation im Rahmen der Testung geSndert (siehe Figur 2). 
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Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es nicht ausgeschlossen, und fllr be- 
stimmte Verfahren zur kontinuierlichen Testung von Materialien durchaus bevor- 
zugt, dass mehr als ein Baustein pro Einheit zur Aufiiahme von einem Baustein 
5 vorliegen. Dies gilt beispielsweise, wenn als Mittel zur Analyse ein IR- 
Thermographie-Verfahren verwendet wird, welches es erlaubt, Bausteine inner- 
halb einer Einheit zur A\ifiiahme zu diskriminieren. 

Auswahl, Mittel zur: Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist 

10 optional mindestens ein Mittel zur Auswahl mindestens eines Bausteines aus einer 
Menge von mindestens zwei Bausteinen auf. Diese Auswahl ist typischerweise 
mit einem Transport von mindestens einem Baustein verbunden. Bei der Durch- 
fahrung der Auswahl(operation) kOnnen alle dem Fachmann bekannten mecl^- 
sche Oder physikalische Methoden zur Auswahl von Bausteinen aus einer Menge 
15 von Bausteinen angewandt werden, die geeignet sind, diskrete Teihnengen zu 
erzeugen und diese von der Ausgangsmenge zu trennen. Vorzugsweise kommen 
pneumatische Transportmethoden (Ober- oder Unterdruck anlegen), mechanisch 
bewegte Elemente, optische Zangen, Schallfelder, elektrostatische Methoden, ma- 
gnetische Methoden, Piezoelemente, Gravitation u. a. sowie Kombinationen vor- 
20 stehender Methoden zum Einsatz. Bezttglich der mechanischen Methoden werden 
Rader, KSmme, FlieBbMnder, Schnecken, „DrehtOren", Picker, Dosier- 
Yondchtungen u. fi. bevorzugL 

Die genannten Methoden werden bevorzugt in einem definierten Zeitintervall an- 
25 gewandt, bis die geforderte Teihnenge gebildet wurde. Diese Teihnenge wird an- 
schlieBend vorzugsweise mit einem Mittel zum Transport weiterverarbeitet oder 
weitergeleitet. 

Vorzugsweise ist das Mittel zur Auswahl konstruktiv so ausgelegt, dass aus einer 
30 Maige M mit einer Anzahl von N Bausteinen em oder mehrere Baustein(e) zufil- 
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lig Oder definiert ausgewShlt und optional an ein Mittel zum Transport ubergeben 
vsdrd/werden. Ein Mittel zur Auswahl genau eines Bausteins wird im Sinne der 
vorliegenden Erfindung auch als "Mittel zur Vereinzelung" bezeichnet 

Vorzugsweise befinden sich die ausgewShlten Bausteine wShrend des gesamten 
Auswahlprozesses in einem definierten, vorzugsweise stationSren Zustand. Dabei 
ist waiter bevorzugt, dass dieser Zustand reaktionstechnisch stationar ist. Dies 
kann beispielsweise dadurch gewahrleistet werden, dass die ausgewShlten Bau- 
steine wShrend oder vor der Auswahl voUstSndig oder auch abschnittsweise unter 
Verwendung von mindestens einem Mittel zur Zufuhr mit Fluiden zur Konditio- 
nierung und/oder Reaktion tiberstrSmt werden, sich tmter einem definierten Dmck 
befinden, imd/oder definiert, auch abschnittsweise, temperiert werden. Hierdurch 
wird gewahrleistet, dass sich die Bausteine beim tTbergang in die nSchste Opera- 
tion bereits im dort gewtinschten Zustand befinden. 

Baustein: Der Begriff Baustein bezeichnet eine einzelne defi- 

nierte Einheit, welche sich einzeln oder in Gruppen (Teihnengen) innerhalb der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung befijadet und die aus einer oder mehreren Kom- 
ponenten bzw. MateriaUen bestehen kann- Die Materialien, aus denen der Bau- 
stein bevorzugt aufgebaut ist, sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
nicht-gasf&rmige Substanzen, wie zum Beispiel Feststofife, Fltlssigkeiten, Sole, 
Gele, wachsartige Substanzen oder Substanzmischungen, Dispersionen, Emulsio- 
nen oder Suspensionen, wobei Feststofife besonders bevorzugt sind. 

Dabei kann es sich im Rahmen der erfiuadungsgemSB eingesetzten Substanzen ftir 
die Bausteine um molekulare und nicht-molekulare chemische Verbindungen 
bzw- Formulierungen, bzw- Gemische bzw, Materialien handeln, wobei der Be- 
griff „nicht-molekular" Substanzen defimiert, die kontinuierlich variiert bzw. ver- 
andert werden kOnnen, im Gegensatz zu „molekularen" Substanzen, deren struktu- 
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relle Auspragung sich lediglich iiber eine Variation von diskreten ZustSnden, also 
beispielsweise der Variation eines Substitutionsmusters, verandem lassen. 

Die Zusammensetzung der Bausteine umfasst sowohl die stfichiometrische als 

5 auch die Substanz- und Element-Znsammensetzung der zu testenden Materialien, 
die von Material zu Material unterschiedlich sein kann. Somit ist es erfindungs- 
gemaB mSglich, Materialbibliotheken herzustellen bzw. zu testen, die aus Mate- 
rialien bestehen, die beztiglich ihrer Element-Zusammensetzung zwar identisch 
sind, wobei jedoch die st6chiometrische Ziisammensetzung der das Material aus- 

10 machenden Elemente zwischen den einzebien Materialien unterschiedlich ist; fer- . 
ner ist es mSglich, dass die Materialbibliothek aus Bausteinen aufgebaut ist, die 
sich bezfiglich ihrer Element-Zusammensetzung jeweils unterscheiden; selbstver- 
standlich ist es ebenfells mSglich, dass sich die einzehien Materialien jeweils in 
ihrer stSchiometrischen und Element-Zusammensetzung unterscheiden. Femer ist 

15 es mfiglich, dass die Materialbibliothek aus Bausteinen axifgebaut ist, die bezttg- 
lich ihrer Elemait-Zusammensetzung xmd stSchiometrischen Zusammensetzung 
identisch sind, sich jedoch bezQglich der physikalischen oder chemischen oder 
physikalisch-chemischen Eigenschaften als Folge eines Behandlungsschritts un- 
terscheiden. Dabei bezieht sich der hier verwendete Begriff ..Element" auf Ele- 

20 mente des Periodensystems der Elemente. Unter dem Begriff ..Substanz" sind hier 
Materialien, Komponenten oder VorlSufer-Komponenten, welche zu einem Mate- 
rial fUhren, zu verstehen. 

In der erfibadungsgemaBen Vorrichtung kann die Art der eingesetzten Bausteine 
25 im Prinzip beliebig variiert werden (so lange diese, beispielsweise, bestimmten 
geometrischen Anforderungen genugen). Die Art der Bausteine, die beispielswei- 
se iiber Mittel zur Zufuhr wShrend der kontinuierlichen Testung in die Vorrich- 
tung eingetragen werden, kann auch wahrend der kontinuierlichen Testung geSn- 
dert bzw. altemiert werden. So ist es beispielsweise denkbar, dass zunEchst Kata- 
30 lysator-Beads eingetragen werden, im weiteren Varfahren allerdings Mikro- 
Behalter mit Pulvem. 
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ErfindxingsgemaBe Bausteine kSnnen beispielsweise seiii: heterogene oder hetero- 
genisierte Katalysatoren, Lmninophore, thermoelektrische, piezoelektrische, 
halbleitende, elektrooptische, supraleitende oder magnetische Substanzen oder 

5 Gemische aus zwei oder mehr dieser Substanzen, insbesondere intermetallische 
Verbindungen, Oxide, Oxidmischungen, Mischoxide (z- B. Gemische aus zwei 
Oder mehr Oxiden), ionische oder kovalente Verbindungen von Metallen und/oder 
Nichtmetallen, Metallegierungen, Keramiken, organometallische Verbindungen 
und Verbundmaterialien, Dielektrika, Thermoelektrika, magnetoresistive und ma- 

10 gnetooptische Materialien, organische Verbindungen, Enzyme und Enzymgemi- 
sche, pharmazeutische Wirkstoffen, Substanzen flir Futter und Futtererganzungs- 
mittel, Substanzen fur Nahrungs- und Nahrungserganzungsmittel, Kosmetika, 

Ebenso ist es mQglich, und im Rahmen der Katalysator-Forschung auch bevor- 
15 zugt, dass durch eine geeignete unterschiedliche Elementzusammensetzung eine 
Vielzahl von zwar weitgehend ahnlichen, sich in ihren Elementen jedoch in zu- 
mindest einem Element unterscheidenden Materialien pro Baustein vorliegt, und 
somit moglichst viele oder samtliche Materialvarianten einer Mischung getestet 
werden koxmen. 

20 

Die jeweils eingesetzten Bausteine kSnnen bezuglich ihrer (chemischen) Zusam- 
mensetzung untereinander gleich oder verschieden sein, wobei letzteres bevorzugt 
ist. Die Bausteine konnen beztiglich ihrer axiBeren Form bzw. geometrischen Aus- 
gestaltung gleich oder verschieden sein, wobei ersteres bevorzugt ist. Teihnengen 
25 von Bausteinen kOimen auch auf imd/oder in geeigneten Vorrichtungen gruppiert 
werden und dann vorzugsweise einem kontinuierlichen Testverfahren unterzogen 
werden. 

Zur Herstellung der Bausteine kfinnen alle dem Fachmaim bekahnten Herstel- 
30 lungsverfahren zur Anwendung kommen. Solche Herstellungsverfahren sind bei- 
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spielsweise aus der kombinatorischen Materialforschung bekannt. Insbesondere 
wird in diesem Zusammenhang auf das in der DE-A 100 59 890 beschriebene 
„Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von Bansteinen einer Materialbiblio- 
thek" verwiesen, welches in voUem Umfang in den Kontext der vorUegenden 
Amneldung mit einbezogen wird. Ebenso wird diesbezUglich auf die Herstel- 
Ivmgsverfahren der DE-A 100 42 871 sowie der WO 99/59716 verwiesen. 

Die Herstellung der Bausteine kann sowoW auBerhalb als auch innerhalb der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung erfolgen, wobei auch eine auBerhalb der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung vorgenommene Teil- oder VorhersteUung in Kombi- 
nation mit einer in der erfindungsgemaBen Vorrichtung durchgefiihrten Fertig- 
stellung der Bausteine denkbar ist, insbesondere unter dem Gesichtspunkt, dass 
ein Baustein auch aus mehreren Komponenten aufgebaut sein kann. Bevorzugt ist 
das Herstellen des Bausteins auBerhalb der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
das Konditionieren des besagten Bausteins innerhalb der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform der vorUegenden Erfindung handeh es sich 
bei einem Baustem der Bibliothek um einen definierten FormkOrper mit beliebiger 
Form, beispielsweise Kugel, MonoUth, Quader, polyedrischer KSrper, zylindri- 
scher Kdrper, beispielsweise realisiert als "Bead". "Pellet" oder Tablette. Dabei 
soli der Kdrper in emer flir die in der erfindungsgemaBen Vorrichtung durchzu- 
fUhrenden Verfehrensschritte ausreichenden mechanischen StabilitSt vorliegen. 
Ein Baustein kann sich aus einer Vielzahl gleichartiger oder verschiedenartiger 
einzelner KOrper zusammensetzen. 



Handelt es sich bei den zu testenden MateriaUen um heterogene Katalysatoren, 
kommen vorzugsweise kugel£8rmige Vollkatalysatoren, kugelfftrmige Schalen- 
katalysatoren oder kugelfbrmige Tragerkatalysatoren zum Einsatz. Der Durch- 
messer der kugelfbrmigen Bausteine liegt vorzugsweise im Bereich von 1 (un bis 
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50 cm, weiter bevorzugt im Bereich von 10 jim bis 2 cm und besond^ bevorzugt 
im Bereich von 100 ^m bis 5 mm. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfahrungsform haben die Fonnk«5rper einen me- 
tallischen Kem oder sind anderweitig magnetisiert, so dass zum Transport und zur 
Handhabimg der Bausteine ein oder mdirere Magnetfelder zum Einsatz kommen 
kdnnen. 

In einer welters bevorzugten Ausftlhrungsfonn kdnnen mit der vorliegenden 
Erfindimg auch pulverfbrmige oder als Schiittgut vorliegende Materialien auf ihre 
Performance-Eigenschaflen flberprOft werden. Damit ein solches Pulver einfech 
transportiert werden und auch in Nachbarschaft mit anderen Bausteinen vorliegen 
kann, befinden sich derartige Bausteine bevorzugt in speziellen Mittehi zur Spei- 
cherung, beispielsweise Bausteinbehaltem, die eine Zu- und Abflihr von Fluiden, 
elektromagnetische Strahlung etc. zum Baustein erlauben. Die BehSlter bzw. 
Mittel zur Speicherung der Pulver k6nnen zusStzlich mit Membranen versehen 
sein (ftir entsprechende Ausfiihrungsformen der Membranen siehe DE-A 101 17 
275), Diese Mittel zur Speichexung mttssen so ausgestaltet sein, dass sie sowohl 
die Vielzahl an Baustemen (Pulver) aufiiehmen kdnnen als auch in die Einheiten 
zur Au&ahme des erfindungsgemSBen nicht-stationaren Bauteils passen. 

Die besagtai BehSlter kSnnen als geometrische Kdrper beschrieben werden. Da- 
bei ist ein solcher Behalter, der in diesem Fall zugleich als Baustein fungiert, vor- 
zugsweise ein geometrischer KSrper, dessen maximaler Radius, gemessen vom 
geometrischen Schwerpunkt, zwisdien 1 mm und 20 cm liegt. In einer bevorzug- 
ten Ausfahrungsform sind diese Behalter mit Fritten bzw. Membranen versehen. 
Die Behalter kdnnen offen oder versdblossen sein, wobei bei geschlossenen Be- 
haitam in bevorzugten Ausfiihrungsformen Mafinahmea getroffen werden kdn- 
nen, damit die Behalter nach dem Abschluss des Testverfahrens wieder gedf&et 
werden kdnnen. AuBerdem ist es mdgUch, filr einzelne Testoperationen eine au- 
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tdmatische Offiiung der Behalter durchzufDhren, datnit ein Test auf bevoizugt 
eine Performance-Eigenschaft, beispielsweise eine XRD-Charakterisienmg (Pul- 
ver-Dif&aktometrie) eines Pulvers, durchgefUhrt werden kann. Nach Abschluss 
einer solchen Operation kann der Behalter wieder verschlossen und an die nfichste 
5 Operation iibergeben werden. Ein Beispiel fllr eine spezielle AusfOhrungsfoim der 
Behalter sind die Kan™-Reaktoren, die konunerziell von der Firma Irori, San 
Diego, California, erhaltlich sind. 

In einer speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung werden pxdverflJrmige Mate- 
10 riaUen in BehSltem verwendet, die direkt in den Behaitem, beispielsweise dutch 
Anwendung des in der DE-A 100 59 890 beschriebenen Verfahrens, synthetisiert 
wurden. In einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform sind die Behalter zudem 
mit einem Merkmal versehen, das eine eindeutige Identifikation des Behalters 
und/oder des darin enthaltenen Materials erlaubt. Fiir eine solche Codienmg 
15 kommen vorzugsweise solche Methoden in Frage, die sich wahrend der Durchfiih- 
rung des Verfahrens inert verhalten und ausreichend stabil gegen die anzuwen- 
denden Umgebungsbedingungen sind. Beispiele fiir solche Methoden sind m der 
DE-A 101 17 274 sowie in der DE-A 101 17 275 beschiieben, welche diesbeziig- 
lich im vollen Umfeng m den Kontext der vorliegenden Anmeldung mit einbezo- 
20 gen werden. 

In diesem Zusammenhang ist zu bemerken, dass auch Bausteine, die sich nicht m 
emem Behalter befinden, mit einer Codienmg zur Identifikation des Baiisteines 
versehen sein kOnnen. Beispiele ftir solche Methoden sind ebenfalls in der DE-A 
25 101 17 274 sowie in der DE-A 101 17 275 beschrieben, welche diesb^glich 
ebenfalls in vollem Umfeng m den Kontext der vorliegenden Anmeldung mit ein- 
bszogen werden. 



Bauteil: Als Bauteil im Sinne der vorliegenden Erfindung ist 

30 prinzipiell jeder kOrperlich bestimmte Bestandteil der erfindungsgemfiflen Vor- 
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richtung zu verstehen. Dabei ist zwischen feststehenden xrnd nicht feststehenden 
Bauteilen zu unterscheiden. Ein feststehendes Bauteil bleibt wShrend der Durch- 
ftihrung des Verfahrens, hier insbesondere der Testung, welches bestimmungsge- 
mafl mit der Vorrichtung durchgefthrt wird, raumlich unverSndert, d.h. es Sndert 
seine relative Lage zu einem imaginMren ruhenden Bezugsptuakt auBerhalb der 
erfindungsgemSflen Vorrichtung nicht. Entsprechend ist ein nicht feststehendes 
Bauteil dadurch ausgezeichnet, dass es seine raumliche Lage gegentiber dem be- 
sagten Bezugspunkt; zumindest teilweise, Sndert. 

Bezttglich der Materialien, aus denen sich die Bauteile, die die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung konstituieren, zusammensetzen, gilt das oben bezuglich der Materia- 
lien fUr die Vorrichtung als solche Geschriebene. Es ist bevorzugt, dass sowohl 
das feststehende Bauteil als auch das nicht feststehende Bauteil ihrerseits jeweils 
aus mehreren Bestandteilen zusammengesetzt sind. 

Befestigung, Mittel zur: Als Mittel zur Befestigung im Sinne der Erfindxing 
gilt jedes Mittel, welches mindestens einen Teil der Vorrichtung, insbesondere ein 
Bauteil, mit mindestens einem weiteren Teil der Vorrichtung, insbesondere einem 
anderen Bauteil, verbindet Bevorzugt ist diese Verbindxmg so ausgestaltet, dass 
sie sich nach der erfindungsgemSBen Verwendung wieder I5sen lasst. Die Verbin- 
dxmg soil weiterhin so axisgestaltet sein, dass sie den wShrend der kontinuierlichen 
Testung herrschenden Bedingungen standhalt. Ansonsten bestehen bezttglich der 
Mittel zur Befestigung keine prinzipiellen Beschrankungen. Als Beispiele fftr me- 
chanisch reversibel zu Ifisende Mittel zur Befestigung seien genaimt: Schrauben, 
Verschraubimgen, Stifle, Gewinde, die in Bauteilen eingelassen sind, Klammem, 
Spangen, Fedem etc. 

Rein prinzipiell sind auch nicht mechanisch zu Idsende Mittel zur Befestigung 
denkbar wie beispielsweise Verklebimgen, VerschweiBen, Bonden, Kontaktieren, 
Verpressen, Vemieten etc. Im Sinne der vorUegenden Erfindung sind auch solche 
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Mittel eingeschlossen, die Teile der Vomchtung in einer bestimmten Position 
halten und gleichzeitig eine Bewegung zwischen mindestens zwei Bauteilen ge- 
wahrleisten oder fbrdem. Solche Mittel zur Befestigung sind beispielswdse La- 
ger, insbesondere Kugellager, gleitende und/oder haflende Schichten (Scbmierun- 
gen, insbesondere mit Graphit oder Hartmetallsulfiden, beispielsweise Molyko- 
te^ zu verstehen. 

Bevorratung» Mittel zur: Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist optional 
mindestens ein Mittel zur Bevorratung von mindestens zwei Bausteinen auf. Dies 
umfasst die Bevorratung und/oder Speicherung einer definierten Menge von Bau- 
steinen einer Materialbibliothek in einer definierten geometrischen FormA'^orlage 
(z. B. Vorrats- bzw. Vorlagebehalter) unter definierten Bedingungen. Findet die 
Bevorratung in Kombination mit einer Konditionierung statt, kdnnen zusatzliche 
MaBnahmen getroffen werden, die eine negative Beeinflussung zwischen den 
Bausteinen. z. B. Verklebungen, vermeiden. MdgUch sind beispielsweise mecha- 
nische Umwglzungen, SptUungen, SptJlungen zum Austrag von Abrieb, gezielter 
Austrag unerwQnschter Produkte, z. B. Ableitong von Kondensaten u. a.. 

Die Bausteine der Materialbibliothek kSnnen rSumlich zufallig oder rSumlich 
adressierbar im Mittel zur Bevorratung vorliegen, beispielsweise als Wirbel- 
schicht in Schwebe oder in Agitatoren unter lebhafter Durchmischung oder 
DurchlOftung mit beispielsweise Pressluft oder Gas. Die Bevorratung steht typi- 
scherweise am Anfang des Verfahrens, welches mit Hilfe der erfindungsgemSBen 
Vorrichtung durchgefUhrt wird. So kann beispielsweise ein Baustein aus einem 
(konditionierten) VorratsbehSlter entnommen und in eine Einheit zur Aufiiahme 
des Bausteins tiberflihrt werden. hx dieser Einheit kann dear Baustein dann konti- 
nuierlich konditioniert, getestet, bewertet etc. werden. Em. Baustem wird vor- 
zugsweise mit Hilfe eines Mittels zur Auswahl vom Mittel zur bevorratung zu 
einem anderen Teil der erfindungsgemSBen Vorrichtung befbrdert. 
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Bewertung: Mit Hilfe der erfindvingsgemaBen Vorrichtung ist es 

mdglich, einen oder mehrere Bausteine bezttglich mindestens einer Peaformance- 
Eigenschaft zu bewerten. Die Bewertuiig(soperatioti) dient dazu, einen oder meh- 
rere wahrend der Testung mit Hilfe eines Mittels zur Analyse aufgenommenen 
Messwert(e) flir einen oder mehrere Bausteine in Relation zu einem oder mehre- 
xen definierten Referenzwerten, oder absolut, zu bewerten, und aus dieser Bewer- 
tung eine logische Schlussfolgerung fUr den weiteren Ablauf des Testalgorithmus 
fUr dea oder die getesteten Bausteine zu Ziehen. Die Operation einer Bewertung 
bedient sich typischerweise des mindestens einen Mittels zur Analyse sowie eines 
Mittels zum Brfassen \md Auswerten von Daten. 

Die Bewertungsoperation wird vorzugsweise unter Zwischenschalten des Mittels 
zum Erfassen und Axiswerten von Daten durchgeflihrt, kann aber auch direkt als 
Reaktion auf einen mit Hilfe eines Mittels zur Analyse erhaltenen Messwert, bei- 
spielsweise mechanisch, z. B. durch die Reaktion eines Bimetalls auf dne Tanpe- 
ratuiSnderung, die durch einen Baustein beim Test auf eine Perfor- 
mance-Eigenschaft verursacht wird, oder auch elektrisch, beispielsweise durch 
dnen elektrischen Schalter, der erst anspricht, wenn ein bestimmter Spannungs- 
wert als Reaktion auf eine gemessene Performance-Eigenschafl eines Bausteines 
erreicht wird, umgesetzt werden. 

Eine wesentliche Folge der Bewertung besteht in der Zuordnung eines Bausteines 
zu eiuCT bestfamnten Klasse. Diese Folge kann zu weiteren Opearationen filhren, zu 
deren Umsetzung weitere Mittel notwendig sein kSnnen, insbesondere Mittel zum 
Transport und/oder Mittel zur Klassifizierung. In einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
fotm erfolgt mit Hilfe einer bedingten Transportoperation die geometrische Zu- 
ordnung des Bausteines zu einer Bausteinklasse in einem Sammelbehalter. Eine 
weitere bevorzugte logische Schlussfolgerung besteht in der bedingten Kodierung 
eines Bausteines in einer Klassifizierungsoperation, beispielsweise durch Markie- 
ren des Bausteins mit fluoreszierenden Stoffen oder radioaktiven Substanzen. 
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Eine weitere mogliche Folge der Bewertung besteht in der bedingten Anderung 
des Parametersatzes P der TestoperatioiL In einer bevorzugten Ausfilhrungsform 
bedeutet dies, dass der Baustein bei Erflillung eines definierten Testkriteriums, 
5 beispielsweise eines erzielten Umsatzgrades in einer chemischen Reaktion, im 
gleichen Reaktionsraum direkt anschlieBend einem weiteren Test unter verSnder- 
ten Testbedingungen (mit neuem Parametersatz P) unterzogen wird. 

In einer weiteren bevorzugten AusfiBhrungsform kann die Folge einer Bewertung 
10 sein, dass bei der Erflillung eines definierten Testkriterixims, beispielsweise eines 
erzielten Umsatzgrades in einer chemischen Reaktion, neben dem im ersten Test 
angewandten Mittel zur Analyse (beispielsweise Infrarot-Thermographie) ein 
weiteres Mittel zur Analyse zur detaillierteren Analyse des Produktgemisches 
angewendet wird, beispielsweise ein Massenspektrometer. 

15 

Das physikalische Zuordnen von Bausteinen zu einer entsprechenden Klasse er- 
folgt anschlieBend an die Bewertung durch erne KlassijBzierungsoperation. Wird 
die Bewertungsoperation m AbhSngigkeit von der Materialzusammensetzung des 
getesteten Bausteines durchgefiihrt (wenn beispielsweise die Testoperation(en) 

20 eine seiche Charakterisierung umfassen), ist es nicht in jedem Falle notwendig, 
ein physikalisches Zuordnen der Baiisteine durchzuftthren. In einer bevorzugten 
Ausftihrungsform wird das Bewertungsergebnis daim der Materialzusammenset- 
zung des Bausteines und nicht dem Baustein an sich zugeordnet und diese Relati- 
on in emer dem Fachmann bekaimten Art und Weise atisgegeben und/oder in 

25 elektronischer Form gespeichert. 

Eigenschaftsauspragung: Der Begriff EigenschaftsausprSgung bezeichnet phy- 
sikalische, chemische oder physikalisch-chemische Zustande der einzelnen Mate- 
rialien innerhalb der Materialbibliothek; beispielhafl sind hier zu nennen: Oxidati- 
30 onsstufe, Kristallinitat, Zusammensetzung, Struktur, Koordinationsgeometrie etc. 
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Durch die Moglichkeit der Kontaktierung der Bausteine mit Fluiden \md/oder 
elektromagnetischer Strahlxmg wie beispielsweise Magnetfelder, Licht, UV-VIS, 
Rdntgenstrahlen, Mikrowellen etc., konnen eine Vielzahl von Perfor- 
5 mance-Eigenschaflen getestet werden, die Aussagen daruber geben, ob die Bau- 
steine geeignete Katalysatoren, Theimoelektrika, Svqpraleito:, magnetoresistive 
Materialien, etc. sind. 

Einstellen des Parametersatzes P, Mittel zum: Unter Mittehi zum Einstellen des 
10 Parametersatzes P sind im Sinne der vorliegenden Erfindung alle Mittel zu verste- 
hen, mit Hilfe derer mindestens einer dei Parameter, der wShrend der kontimiierli- 
chen Testung verSndert werden kann, (i) eingestellt, (ii) kontroUiert, (iii) gesteuert 
und/oder (iv) geregelt wird. Beliebige Kombinationen imd/oder Abfolgen von 
Einstellen, Kontrolle, Steuan vmd Regeln sind gleichfalls eingeschlossen. BezUg- 
15 lich der Parameter besteht keine Knschrankung, auBer dass sie sich wShrend der 
kontinuierlichen Testung andem oder Sndem lassen kdnnen mtissen. Beispiele filr 
solche Parameter sind Temperatur, Druck, Partialdruck, Fluidzusammensetzung, 
StrSmungsgeschwindigkeit des Fluids, Anwesenheit von magnetischen oder elek- 
tromagnetischen Feldem etc. 

20 

Ein Mittel zum Einstellen des Parametorsatzes P kann beispielsweise ein Thermo- 
element sein, welches die Temperatur aufiiimmt, d.h. kontrolliert Ein solches 
Mittel kann auch eine Kombination aus Thermoelement, Computer und Heizkerze 
sem, wobei das Thermoelement die Temperatur aufiaimmt, der Computer die 
25 Temperatur mit einem SoUwert vergleicht und gegebenenfalls eine Heizkerze an- 
steuert, deren Heizleistung erhSht oder etniedrigt werden kann. Eine solche Kom- 
bination vereinigt die Aufgaben der Kontrolle, des Einstellens und des Regebis 
und Steuems. 
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Erfassen und Auswerten von Daten, Mittel zum: Unter Mitteln zum Erfessen 
und Auswerten von Daten sind im Sinne der vorliegenden Bandung alle Mittel 
zu verstehen, mit Hilfe derer Daten, und dabei insbesondere Ergebnisse eines 
Mittels zur Analyse oder Parameter P, (i) aufgenommen, (ii) ausgewertet oder (iii) 

5 zur Steuerung von Operationen im Rahmen der kontinuiCTlichen Testung von 
Materialien weiterverarbeitet werden. Beliebige Kombinationen von (i) bis (iii) 
sind explizit eingeschlossen. Die Mittel zum Erfassen und Auswerten von Daten 
werden insbesondere zur Steuerung vmd zur Regelung sowie zur Automatisierung 
von einzelnen Schritten oder des gesamten Verfahrens zur kontinuierlichen 

10 Testung von Materialien eingesetzt. 

Diese Mittel sind typischerweise als Mikroprozessoren (Chips) realisiert, die sich 
an der oder in der Vorrichtung befinden, oder, vorzugsweise, als eine Datenverar- 
beitungsanlage (Computer), die sich an zentraler Stelle, auch auBerhalb der ei- 
15 gentlichen Vorrichtung, befindet und typischerweise ttber einen Prozessor verftgt, 
sowie tlber Programmcodemittel (software). 

Fluid: Ein Fluid im Sinne der vorliegenden Erfindving ist jede Substanz, bei wel- 
cher sich die elementaren Bestandteile, die die Substanz aufbauen, beispielsweise 

20 Elemente oder MolekQle, s3o&c auch Agglomerate davon, gegeneinander bewegen, 
und insbesondere keine Femordnung zudnander aufweisen. Darunter fallen z.B. 
Fltlssigkeiten, Gase, Wachse, Dispersionen, Fette, Suspensionen, Schmelzen, pul- 
veifbnnige Feststoflfe usw. Sofem das Medium in fliissiger Form vorliegt, werden 
auch mehiphasige fltlssige Systeme darunter verstandrai. In jedem Fall sind auch 

25 alle Mischungen der oben genannten Substanzen eingeschlossen. 

Klassifizierang, Mittel zur: Die erfindungsgemfifie Vorrichtung umfasst optio- 
nal mindestens eia Mittel zur Klassifizierung von mitidestens dnem Baustein. In 
der mit dem Mittel zur Klassifizierung durchgefUhrten Klassifizierungsoperation 
30 wird eine physische Klassifizierung (=Einordnung) der getesteten Bausteine ent- 
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sprechend dem Ergebnis einer Bewertungsoperation vorgenommen. In einer be- 
vorzugten AusfUhrungsfonn stellt die Klassifizierung damit eine bedingte Ausftih- 
nmg einer Transportoperation, gekoppelt mit einer Bewertung, dar. Entsprechend 
der Erfullung oder Nichterftillung von Bedingungen, die aus dem Ergebnis der 
Bewertung in Form einer logischien Schlussfolgerung abgeleitet worden sind, 
werden eine oder mehrere gerichtete Transportfunktionen axisgefilhrt. Damit wer- 
den chemische Eigenschaften, die in der Testoperation ermittelt xmd in der Be- 
wertungsoperation bewertet wurden, direkt in eine physische Klassifizierung um- 
gesetzt. 

Die Anzahl m5glicher Klassen, die mit dem mindestens einen Mittel zur Klassifi- 
zierung gebildet werden kann, ist nicht prinzipiell limitiert. Vorzugsweise werden 
die getesteten Bausteine meist zwei Klassen physisch zugeordnet, in anderen be- 
vorzugten Ausfuhrungsformen ist jedoch auch die Bildung von drei oder mehr 
Klassen mOglich. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist es moglich, die Bau- 
steine raimilich adressierbar zu klassifizieren, so dass auch im Nachhinein das 
Testergebnis an einem einzehien Baustein einem einzehien Baustein anhand sei- 
ner raumlich adressierbaren Lage zugeordnet werden kaim. Vorzugsweise erfolgt 
diese raumlich adressierbare Klassifikation so, dass die Bausteine nach minde- 
stens einer Testung in einem definierten Format, beispielsweise einem Behalter 
Oder einer Mikrotiterplatte abgelegt werden. Dabei besteht prinzipiell die M6g- 
lichkeit, dass Bavisteine einer gleichen Klasse in der gleichen bzw. Squivalenten 
Arrayform abgelegt werden oder alle Bausteine in einer oder einer dazu aquiva- 
lenten Arrayform abgelegt werden und spater beispielsweise durch einen Picker 
(pick-and-place, GreifCT) ein Ausschluss von Bausteinen erfolgt, die emer be- 
stimmten Klasse zugeordnet werden kSnnen (d. h, Umsortieren aus dem Array 
heraus). 

Das Mittel zur Klassifizierung im Sinne der vorliegenden Erfindvuag umfasst op- 
tional auch ein Mittel zur Kodierung. Beziiglich naherer Einzelheiten einer mOgli- 
chen Kodierung von Bausteinen sei an dieser Stelle auf die DE-A 101 17 274 
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verwiesen, deren Inhalt diesbraflglich voll umj^glich in den Kontext der vorlie- 
gCTiden Amneldung durch B^gnahme mit aufgenommen wird, Dabei wild die 
Klassifikation durch eine Kodierui^ der Bausteine der Materialbibliothek durch- 
gefiihrt. In diesem Sinne sind Bewertung und Klassifikation zusammengefasst, 

5 d.h. das Mittel zur Bewertung kann gleichzeitig als Mittel zur Kodierung dienen. 
Wird die Klassifikations am Ende eines Testalgorithmus durchgefiihrt, so erfolgt 
die Ablage der getesteten Bausteine in den dafUr vorgesehenen Klassen vorzugs- 
weise in Mitteln zur Speicherung, die als BevorratungsgefaBe ftir einen weiteren 
Test-Zyklus eingesetzt werden kSnnen, so dass die Bausteine problemlos im wei- 

10 taren integrierteai Hochdurchsatz-Arbeitsablauf verarbeitet werden kdnnen. 

Vorzugsweise ist das mindestens eine Mittel zur Klassifizierung durch den Ein- 
satz anderer erfindungsgemSBer Mittel wie folgt realisiert, wobei die nachstehend 
genannten Mittel jeweils noch mit einem Mittel zur Analyse und/oder einem Mit- 
15 tel zum Erfassen ^md Auswerten von Daten gekoppelt sein kdnnen: 

(i) ttber ein Mittel zur Zufiihr wird ein Baustein physikalisch, che- 
misch Oder physikochemisch verSndert; so kaim beispielsweise einem 
Baustein ein fluoreszierendes oder ein radioaktives Material zugefiihrt 

20 werden und der Baustein dadurch physikalisch, chemisch oder physika- 

lisch-chemisch verSndert werd^; 

(ii) mit Hilfe eines Mittels zum Transport wird ein Baustein in ein 
Mittel zur Bevorratung oder eine andere AblageA^orlage einsorti^; 

25 

(iii) mit Hilfe eines Mittels zum Erfassen und Auswerten von Daten 
wird erne Korrelation hergestellt zwischen emer Eigenschaft eines Bau- 
steins sowie dessen (chemischer) Zusammensetzung. So kann beispiels- 
weise in einem ersten Testschritt auf eine Performance-Eigenschaft gete- 



-32- 



stet werden und in einem zweiten Schritt die Zusammensetzung des Bau- 
steins per Analyse ennittelt werden. Diese klassifizierende Infonnation 
kann abgespeichert werden; 

5 (iv) beliebige Kombinationen von (i) bis (iii). 

Konditionierung: Die erfindungsgemaBe Vorrichtung \imfasst optional 

die MSglichkeit der Konditionierung von mindestens einem Baustein. Die Kondi- 
tionierungsoperation mnfasst dabei die Behandlung einer definierten Menge oder 

10 Teilmenge von Bausteinen einer Materialbibliothek unter definierten Bedingun- 
gen, die durch den Parametersatz P beschrieben werden k5nnen. Der Parameter- 
satz kann physikalische, chemische, mechanische und/oder biologische Paranaeter 
inklusive zeitlicher Abhangigkeiten sowie beliebige Kombinationen davon umfas- 
sen. Handelt es sich bei den Bausteinen um heterogene Katalysatoren, wird diese 

15 Konditionienmg beispielsweise xmter Reaktionsbedingungen durchgefuhrt, tim 
eine Formierung und/oder Alterung und/oder Aktivierung der Materialien zu er- 
reichen. Denkbar sind aufierdem Warmebehandlungen, Oxidationen \md/oder Re- 
duzierungen der Katalysatoren, Alt^rungen mit Schadgasen, Regenerationen. 
Moglich sind auch Bedingungen, die denen einer Dampfbehandlung entsprechen 

20 sowie hydrothranale Bedingungen und/oder Behandlimgen mit elektromagneti- 
scher Strahlung. Bevorzi^ wird eine solche Konditionienmg unter Zuhilfenahme 
mindestens eines Mittels zur Fluid-Zufohr durchgeftlhrt 

Die Vorbehandlung oder auch Konditionierung kann auch eine einstufige oder 
25 mehrstufige Kalzinierung der Katalysatorvorlftufer unter einer oder mehreren de- 
finierten Atmospharenbedingungen umfassen. Prinzipiell ist es auch m5glich, die 
Bausteine einer elektrischen, elektrochemischen oder optischen Behandlung bzw. 
Anregung zu unterziehen. Aufierdem sind beliebige Kombinationen der oben an- 
gegebenen Parameter imd ZustSnde mfiglich. 

ao 
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In einer speziellen Ausfahrungsfonn besteht die Konditionierung zudem darin, 
einen einzelnen Baustein oder eine definierte Menge oder Teilmenge von Bau- 
steinen in erfindxingsgemSB kontinuierlicher Art und Weise einem oder mehreren 
Stofftransportvorgangen bzw. einem oder mehreren StoffaustauschvorgSngen zu 
unterziehen. M5glich sind dabei Stofftransport- imd StoffaxistaxischvorgMnge mit 
gasfbrmigen, fliissigen imd festen Medien oder Mediengemischen, wie auch che- 
mische Reaktionen mit gasfbrmigen, flttssigen und festen Medien oder Medien- 
gemischen. 

In einer speziellen Ausfuhrungsfomi besteht die Konditionierung darin, dass auf 
einzelnen oder mehreren Bausteinen mindestens eine definierte Substanzmenge 
appliziert wird. Dabei k6nnen beispielsweise Syntheseverfahren wie die in der 
DE-A 100 59 222, in der DE-A 100 42 871 und in der DE-A 100 59 890 be- 
schriebenen zur Anwendimg kommen. Solche auf die Bausteine applizierten Sub- 
stanzen und/oder Substanzgemische k5nnen durch Einwirkung von chemischen, 
physikalischen und/oder physikalisch-chemischen Parametem zur Reaktion ge- 
bracht werden, wodurch eine Konditionierung der Bausteine erreicht wird. 

Vorzugsweise wird die Konditionierung unter stationSren Bedingungen hinsicht- 
lich der Konditionierungsparameter durchgeftlhrt, damit sich die Bausteine der 
Bibliothek far die sich zeitlich anschlieBende Operation in einem stationaren Zu- 
stand befinden. In diesem Fall wird die Konditionierung beispielsweise so durch- 
gefUhrt, dass die Bausteine einer Katalysatorbibliothek in ihrer Einheit zur Auf- 
nahme, d.h. typischerweise im Reaktionsraum, bei einer bestirmnten Temperatur 
und einem definierten Druck kontinuierlich mit Reaktionsgas einer definierten 
Zusammensetzung (z. B. 1 % Kohlenwasserstoff in Lufl) und einer definierten 
Menge tiberstrSmt werden. 

Moglich sind aber auch zeitliche Anderungen des Parametersatzes in der Kondi- 
tionierung zur Realisierung eines Konditionierungsprogranmis. Dies ist beispiels- 
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weise in den FaUen sinnvoll, in denen die Bausteine einer Katalysatorbibliofliek 
vor dem Test nach einer bestimmten, definierten Prozedur angefahren werden 
mtissen, damit eine optimale Katalysatorleistung erzielt werden kann. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsform wird die Konditionierung an einer Teil- 
menge bestehend aus so vielen Bausteinen durchgefllhrt, wie sie nach MaBgabe 
der Vorrichtung simultan in der Testoperation getestet werden kfinnen. Erlaubt 
beispielsweise die erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Testung von Bausteinen das 
simultane Testen von drei Bausteinen, die sich jeweils in ihren Einheiten zur Auf- 
nahme befinden, so ist es sinnvoll ein weiteres "Dreierpack" an Bausteinen in ei- 
nem vorgeschalteten Schritt in jeweils ihren Einheiten zur Aufhahme zu konditio- 
nieren, beispielsweise durch Oberstromen mit Reaktionsgas. Werden nun die drei 
getesteten Bausteine nach ihrer Testung weiter transportiert, so konnen die kondi- 
tionierten Bausteine sofort an ihre Stelle treten, d.h. das Verfahren lauft kontinu- 
ierlich weiter. 

Kontinuierlich: Der Begriff "kontinuierlich" bedeutet im Rahmen 

der vorliegenden Erfindung, dass eine stSndige bzw. stetige Bewegung von Bau- 
steinen entweder zueinander oder xniteinander oder zueinander und miteinander 
innerhaib der erfindungsgemSBen Vorrichtung stattfindet. Die Begriflfsdefinition 
kann auch einen kurzen Halt der Bausteine, vorzugsweise im Sekundenbereich, 
zur DurchftUmmg von Operationen mit einschlieBen. MttgUche BetriebszustSnde 
kSnnen sein: alle Ba\isteine inamer stetig in Bewegung; alle Bausteine bevorzugt 
zwischen zwei oder mehreren Schritten bzw. Operationen in stetiger Bewegung 
und wahrend der DurchfUhrung einer oder mehrerer Operationen kurzzeitig im 
Stillstand; Kombinationen derart, dass sowohl Bausteine wShrend der Dwchflih- 
rung von einer oder mehreren Operationen in stetiger Bewegung sind, wShrend 
einer oder mehreren anderen Operationen jedoch ein kurzzeitiger Stillstand der 
Bausteine in der operationsdurchftihrenden Vorrichtung vorliegt. Unter einem 
kurzzeitigen Stillstand ist dabei zu verstehen, dass ein Baustein ttber einen vor- 
zugsweise kurzen Zeitraum an einer festen geometrisch definierten Position in- 
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nerhalb einer Vorrichtung oder Teilvorrichtung verweilt, vorzugsweise genau so 
lange, bis die Durchftlhrung einer bestimmten Operation, beispielsweise die Er- 
mittlving einer Perfoimance-Eigenschaft des Bausteines, abgeschlossen ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch in dem Sinne .Jcontinuierlich" ge- 
nannt werden, dass in definierten zeiflichen AbstSnden jeweils mindestens ein 
Baustein durch mindestens einen Eingang (inlet, Zufuhr) in die Vorrichtung oder 
in eine Teilvorrichtung eingebracht und/oder durch den mindestens einen Aus- 
gang (outlet, Austrag) aus der Vorrichtung oder aus einer Teilvorrichtung ausge- 
tragen wird, wobei der definierte zeitliche Abstand zwischen dem Ein- und/oder 
Austrag einer ersten Teihnenge von Bausteinen und einer zweiten Teilmenge von 
Baustemen sowie zwischen der zweiten Teihnenge von Bausteinen und emer 
dritten Teihnenge von Baustemen gleich oder verschieden voneinander sein kann. 
Zufuhr und Austrag kfimien Uber dasselbe Mittel zur Zufuhr, beispielsweise erne 
Of&iung, erfolgen. 

In jedem Fall erlaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung das Bewegen von minde- 
stens emem Baustein relativ zu mindestens emem anderen Baustein in dem Sinne, 
dass sich die Position des einen Baustems relativ zum anderen Baustem zummdest 
einmal wShrend des mtegiierten Verfehrens der Testung Sndert. Diese rSumliche 
Bewegung definiert un Simie der vorliegenden Erfindung gleichfells emen konti- 
nuierUchen Ablauf des Verfahrens. Dadurch ist zummdest prinzipieU die Zahl der 
zu testenden Bausteine nicht durch die Ausgestaltung der Vorrichtung lunitiert 

Damit ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung, wie bereits bei der Disfcussion des 
Standes der Technik bemerkt, fundamental verschieden von den bekamilen Vor- 
richtungen zur Hochdurchsatz-Testung von Materialien, da die Zahl der pro 
Testung emsetzbaren Bausteme prinzipieU limitiert ist, beispielsweise durch die 
Zahl an Rohren in Rohrbtlndehreaktoren oder die Zahl an Aussparungen in dner 
Mikrotiterplatte oder die GrdBe des Substrats im Fall von auf ein Substrat abge- 
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schiedenen Materialbibliotheken. Auch ist das zusatzliche Ein- und/oder Ausspei- 
sen von Bausteinen wShrend der Testung in den Vorrichtungen nach dem Stand 
der Technik nicht mOglich. 

5 Performance-Eigenschaften: Bei Performance-Eigenschaften handelt es sich lun 
messbare, bevorzagt katalytische, Eigenschaften (wie z. B. katalytische Aktivitat 
und/oder Selektivitat), der Bausteine der Materialbibliothek, die innerhalb einer 
beispielsweise automatisierten Testung (Analyse) mit geeigneten Sensoren erfasst 
werden. Die Performance-Eigenschaften kSnnen beispielsweise solche erster oder 

10 solche zweiter Ordnung sein: 

Unter Eigenschaften erster Ordnung werden im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung weitestgehend diejenigen Eigenschaftsauspragungen verstanden, die mit 
Hilfe physikalischer Charakterisierungsmethoden gewonnen werden, wie z.B. 
15 Rontgendif&aktion, LEED-StrukturaufklSrung, EDX, Rontgenfluoreszenzanalyse; 
Rontgenphotoelektronen-Spektroskopie, Auger-Spektroskopie. Beispiele fiir Ei- 
genschaften erster Ordnung sind: Atomabstand, Elementzusammensetzung, etc, 

Unter Eigenschaften zweiter Ordnxmg werden diejenigen EigenschaftsausprSgim- 
20 gen verstanden, die mit Hilfe physikochenaischer Charakterisierungsmethoden, 
wie Z.B. Stickstoff-Adsorption (Oberflachendimensionen (BET)); TPD (Bin- 
dungsstarken von Absorbaten auf Oberflachen oder selektive Chemisorption - 
Gr5flen der Oberflachen aktiver Zentren) zugBnglich sind. 

25 

Substratlos: Wie oben im Stand der Technik aufgefuhrt, mtlssen 

Bausteine bei Verwendung der bekannten Vorrichtungen an festen Orten (Sub- 
strate, Arrays) positioniert sein, Im Gegensatz dazu werden erfindungsgemafl die 
Bausteine substratlos durch das Verfahren gefiihrt, wobei substratlos bedeutet. 
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dass keine Ortsgebundenheit der Bausteine existiert. Das bedeutet, dass die Bau- 
steine wShrend der Durchfiibrung des Verfahrens erfindungsgemSB kontinuierlich 
ihre geometrische Lage relativ zur oder in der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
andem konnen imd/oder vorzugsweise auch eine geometrische Unabhangigkeit 
der Bausteine untereinander besteht. 

Taktung: Das nicht feststehende Bairteil der erfindungsgema- 

Ben Vorrichtung kann rein prinzipiell stetig kontinuierlich bewegt werden, d.h, 
ohne anzuhalten mit euxer gleichformigen Geschwindigkeit. In einer bevorzugten 
AxisfUhrungsform wird das nicht feststehende Bauteil allerdings getaktet vorwarts 
bewegt, d.h. m bestimmten Intervallen, in denen sich das Bauteil mit gleichftirmi- 
ger GeschAvindigkeit fortbewegt^ sowie in anderen bestimmten Intervallen, in de- 
nen das Bauteil ruht. Bezuglich der Dauer xmd der Abfolge dieser Intervalle be- 
stehen tlberhaupt keine Beschrankung. 

Testung: Die Testung im Siime der vorliegenden Erfindxmg 

umfasst zumindest: (i) die Durchfiihrung einer Reaktion bzw. die Exposition der 
mindestens zwei zu testenden Bausteine auf Testbedingungen (Reaktionsbedin- 
gungen) oder (ii) die direkte oder indirekte Analyse der Reaktion des oder der 
Bausteine auf diese Exposition oder (iii) beides. Die Exposition kann dabei auf 
eine Substanz bezogen sein, beispielsweise ein Fluid, welches eine Reaktion aus- 
Idsen kann, oder auf eine Art von Strahlung, insbesondere elektromagnetischer 
Natur, wie sie im Zuge einer Analyse auftritt* 

Bei der Testung wird der zu testende Baustein unter definierten Bedingungen ge- 
testet, welche durch einen Parametersatz P, der flir verschiedene Bausteine gleich 
oder verschieden sein kaim, beschrieben werden k5nnen. Der Parametersatz kann 
physikalische, chemische, mechanische und/oder biologische Parameter inklusive 
zeithcher Abhangigkeiten sowie beliebige Kombinationen davon umfassen, Wird 
ein Test auf die katalytischen Eigenschaften eines Bausteines durchgefiihrt, so 
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wird der Baustein beispielsweise definiert mit fiuiden Reaktanden bei einer be- 
stinunten Temperatur bzw. bei einem bestimmten Druck und unter bestimmten 
Strfimungsbedingungen kontaktiert. 

5 In einer bevorzugten AusfUhrungsfonn der vorliegenden Erfindung befindet sich 
der zu testende Baustein wShrend der Testung in einer definierten Position inner- 
iialb der Vorrichtung zur DurchfUhrung der Testoperation. Beispielsweise wird 
ein Baustein an eine definierte Stelle innerhalb der Vorrichtung, vorzugsweise 
einen Mikroreaktionsraum, gebracht und in dieser Position mit Fiuiden kontak- 

10 tiert. 

Dabei kann sich in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Reaktions- 
raum dadurch ergeben, dass der Baustein in seiner Einheit zur Aufiiahme so in- 
nerhalb der Vorrichtung positioniert wird, dass er mit einem weiteren Bestandteil 

15 . der Vorrichtung, beispielsweise einem Mittel zur Zufiihr, welches im feststehen- 
den Bauteil der Vorrichtung mtegriert ist, in Kontakt ist Vorzugsweise wird der 
Reaktionsraum als Zusammensetzung verschiedener Hohlraume und/oder Teile 
der erfindungsgemSfien Vorrichtung gebildet Dabei kann sich die Geometric des 
Reaktionsraumes wahrend der Schritte bzw. Operationen verSndem oder konstant 

20 bleiben. 

Als Beispiel fOr die Bestimmung einer Performance-Eigenschaft werden darauf- 
hin durch eine Analyse die vom Reaktionsraum abflieUenden Fluide bzw. Reakti- 
onsprodukte darauf llberprQft, ob der Baustein tiber eine bestimmte katalytische 
25 Eigenschafl verfttgt, beispielsweise die FShigkeit, einen Kohlenwasserstoff in 
Gegenwart von Luft oder Sauerstoff partiell zu oxidieren. 



Im erfindimgsgemafien Reaktionsraum werden dabei vorzugsweise dimensionslo- 
se Kennzahlen erzielt, wie sie in industrienahen reaktionstechnischen Ausfiihrun- 
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gen relevant sind (Levenspiel, Octave: Chemical Reaction Engineering, Third 
Edition, 1999, John Wiley & Sons, Inc., p. 660 and 661, DE-A 101 17 275). Der 
Reaktionsraum ist dabei vorzugsweise so gestaltet, dass nur sehr geringe oder 
kerne Totvolumina auftreten. Eine Totvoliunina-fireie oder Totvolumina-arme 
5 geometrische Gestaltung des Reaktionsraumes hat den Vorteil, dass dadnrch sehr 
kurze Antwortzeiten beim Test eines neuen Bausteines erzielt werden kOnnen. 
Zudem k5nnen ISngere Sptilzeiten vermieden, sowie Zonen mit xmgewOnschter 
Kondensat- oder Abrieb-Ablagening reduziert werden. 

10 Direkt nach dem Test eines Bausteines wird der gestestete Baustein in einer be- 
vorzugten Aixsftihrungsfonn durch ein Mittel zum Transport tibemommen und an 
die vom Mittel zur Automatisierung als nachste vorgesehene Operation ttberge- 
ben. Gleichzeitig gelangt durch eine weitere Transportoperation der nachste Bau- 
stein zur Testung. Dieser nSchste Baustein wird daraufhin sofort der Testung auf 

15 vorzugsweise eine Performance-Eigenschafl unterzogen. Der Test kann dabei in 
einer bevorzugten Ausffihrungsfoim sofort beginnen, da sich der Baustein durch 
die vorherige Konditionierungsoperation bereits in einem stationaren Zustand 
befindet. 

20 Der Baustein befindet sich dabei in einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform 
unter definierten, stationaren Bedingungen. Dabei wird eine Analyse von Perfor- 
mance-Eigenschaften des Bausteins durchgefUhrt, die nach dem Fachmann be- 
kaimten Methoden erfolgen kann. Bevorzugt werden Methoden eingesetzt, mit 
denen eine Analyse von Performance-Eigenschaften innerhalb eines 2feitraumes 

25 von weniger als 10 min, noch bevorzugter von weniger als 1 min, noch bevor- 
zugter von weniger als 10 s und noch bevorzugter von weniger als 1 s pro Bau- 
stein durchgeftihrt werden kann. Entsprechend der Anordnimg der Testoperation 
im Testalgorithmus kann definiert werden, welche Performance-Eigenschaften 
getestet und welche hiformationstiefe dabei erzielt werden soil. 



30 
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Die Methoden zur Analyse von Performance-Eigenschaften k5nnen entsprechend 
ihrer Infonnationstiefe in ,3oolesche Methoden'' nnd Mefhoden mit grofierer In- 
formationstiefe eingeteilt werden. Boolesche Methoden liefem dabei beispiels- 
weise eine Ja/Nein-Information Uber die Leistungs:ffihigkeit eines Bausteines im 

5 Hinblick auf cine Perfonnance-Eigenschaft, beispielsweise die Aktivitat des Bau- 
steines als Katalysator in einer heterogen katalysierten Reaktion. Eine weitere 
mogliche Boolesche Information ist die Anwesenheit eines bestinunten Prodxikt- 
molekuls. Solche Informationen konnen beispielsweise mit Analysentechniken 
wie photoakustischer Spektroskopie, IR-Transmission, IR-Emission, themial de- 

10 flection spectroscopy, Raman-Spektroskopie oder optischen Indikatordetektionen 
bestimmt werden. In diesem Zusammenhang wird insbesondere auch der diesbe- 
zttgliche Inhalt der DE-B 198 30 607 voUumffinglich per Referenz in die vorlie- 
gende Anmeldung mit einbezogen. 

15 In einer bevorzugten Ausftihnmgsform kdnnen Boolesche Analyse-Methoden 
kombiniert werden, um bessere Aussagen hinsichtlich der untersuchten Perfor- 
mance-Eigenschaften zu gewinnen. Beispielhaft sei die Kombination von photoa- 
kustischer Spektroskopie und IR-Thermographie genannt Durch Infrarot- 
Thennographie kann z. B. die Aktivitat eines Bausteines nachgewiesen werden, 

20 mit photoakustischer Spektroskopie kann z. B, nachfolgend ein Mafi fiSr die Men- 
ge des produzierten CO2 angegeben werden. Daraus ableitend kOnnen aufgrund 
von bestimmten Bewertungsregeln in der Bewertungsoperation entsprechende 
Klassifizierungen vorgenommen werden. HOhere Informationstiefen wie Abstu- 
fungen in der Aktivitat oder Selektivitat kSnnen beispielsweise mit Methoden wie 

25 MS, GC, GC-MS und multidimensionaler Infrarot-Sensographie erhalten werden. 

Transport, Mittel zum: Um in der erfindungsgemaBen Vorrichtung eine Testung 
von Bausteinen zu ermSglichen, sind typischerweise Transportoperationen, ver- 
mittelt durch ein Mittel zum Transport, notwendig. Ein Mittel zum Transport dient 
30 zum Bewegen von einem Baustein zwischen zwei rSumlich verschiedenen Posi- 
tionen innerhalb der Vorrichtung. Dabei kann die Bewegung in beliebiger Rich- 
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tung erfolgen sowie aus einer beliebigen Suimne von Teilbewegungen zusam- 
mengesetzt sein. Bevorzugte Teilbewegungen sind Translation und Rotation. Im 
konkreten Fall des Rotierens eines nicht feststehenden Bauteils in Relation zu 
einem feststehenden Bauteil kann eine Abfolge von Bewegungen beispielsweise 
wie folgt aussehen: LSsen des feststehenden Bauteils von nicht feststehenden 
Bauteil, beispielsweise durch Riicknahme des pneumatischen Anpressdruckes 
Oder durch eine Translationsbewegung; Drehen (Rotation) des nicht feststehenden 
Bauteils; Anpressen des feststehenden Bauteils an das nicht feststehende durch 
Translation, beispielsweise vermittelt durch einen pneumatischen Mechanismus. 

Der Transport von einzehien Baxisteinen der Materialbibliothek, einer Teihnenge 
Oder der Gesamtmenge der Bausteine der Materialbibliothek ist dabei mSglich. 
Dabei kann der Transport der Bausteine prinzipiell mit dem Fachmann bekannten 
Methoden, beispielsweise mechanischer oder physikalischer Art, erfolgen. Vor- 
zugsweise konunen pneumatische Transportniethoden (Uber- oder Unterdruck 
anlegen), mechanisch bewegte Elemente, Transportfluide, optische Zangen, Kraft- 
felder allgemein, Schallfelder, elektrostatische Methoden, magnetische Methoden, 
Piezoelemente, Gravitation u. Sl sowie Kombinationen vorstehender Methoden 
zum Binsatz. Von den mechanischen Methoden werden Rader, Kamme, FlieflbSn- 
der, Schnecken, „DrehtQren" (z. B. Flttgehader), Picker (z. B. Pick-and-Place- 
Einrichtungen), Zangen, Greifer, Dosier-Vorrichtungen, Loren, Schlauche u. a., 
und/oder Kombinationen davon, bevorzugt. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindimg sind auch solche Bestandteile der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung Mittel zum Transport, die den Transport nur indirekt 
vermitteln, oder die mit anderen Bestandteilen der Erfindung zum Zwecke des 
Bewegens eines Bausteins zusammenwirken. So kann beispielsweise ein Mittel 
zum Antrieb, wie ein Motor oder ein Federwerk, ein Mittel zum Transport sein. 
Gleichsam kann ein Mittel zur Kraflttbertragung, wie ein Zahnrad, ein Riemen 
oder eine Welle, ein Mittel zum Transport sein. Vorzugsweise zeichnet sich ein 
Mittel zum Transport dadurch aus, dass es (oder Teile davon) sich, ebenso wie das 
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nicht feststehende Bauteil, relativ zu einem feststehenden Bezugspunkt auBerhalb 
der Vorrichtung im Raum bewegL 

Vorzugsweise befinden sich die transportierten Bausteine auf dem gesamten 
Transportweg in einem definierten, vorzugsweise stationSren, weiter bevorzugt 
reaktionstechnisch stationSren, Zustand. Dies kann vorzugsweise dadurch ge- 
wShrleistet werden, dass der gesamte Transportweg definiert, auch abscbnittswei- 
se, mit Fluiden zur Konditionierung und/oder Reaktion durchstromt, umstr6mt 
und/oder angestromt wird, sich unter einem definierten Druck befindet sowie de- 
finiert, auch abschnittsweise, temperiert wird. Durch diese Mittel wird gewSlirlei- 
stet, dass sich die Bausteine beim Eintritt in die nachste Teilvorrichtung (bzw. den 
nachsten Teil der Vorrichtung) bereits in dem dort jeweils gewiinschten Zustand 
befinden. Dadurch wird beispielsweise eine instantane Testung der Bausteine in 
der Testoperation mdglich und man erreicht einen stationSren Testzustand des 
Bausteines ohne Zeitverlust. 

In der Kegel sind fiir die Beschleunigung der Operation geringe Totvolumina 
vorteilhafl. Neben der Transportfunktion kann wahlweise ein weiterer Betriebs- 
modus realisiert werden, der die SptUung und Reinigung des verwendeten Modu- 
les von ungewtinschten ROckstSnden (Abrieb, Kondensate, verbleibende Gasmen- 
ge, etc) ermSglicht Der Transportweg kaim geometrisch so gestaltet sein, das 
vmerwtinschte RtickstSnde wie Abrieb und Kondensate an definierten Stellen im 
Transportsystem anfallen und dort definiert gesammelt und abgeflihrt werden 
koimen. 

Zufuhr, Mittel zur: Das mindestens eine Mittel zur Zufuhr, welches Bestandteil 
der erfindimgsgemafien Vorrichtung ist, soli dazu dienen, un Prinzip jede Sub- 
stanz und/oder jede Art von Strahlung, die fiir die Testung von Relevanz sem 
kSnnte, der Einheit zur Aufiiahme eines Bausteins zuzufUhren. Zu den zugeflihr- 
ten Substanzen zahlen insbesondere (i) Fluide, insbesondere solche zum Kondi- 



-43- 



tionieren, Spiilen vind/oder Testen sowie (ii) die Bausteine. Bei den Fluiden han- 
delt es sich beispielsweise um Reaktionsgase/fltissigkeiten, Konditionierga- 
se/flussigkeiten oder Gase zvun Trocknen bzw. Heizen etc. Die zugefiJhrte Strah- 
lung ist insbesondere die Strahlung, die im Rahmen der jeweils eingesetzten 
Analyse-Methode relevant ist. Dabei handelt es sich insbesondere um elektroma- 
gnetische Strahlung, bevorzugt um IR-, sichtbare und RSntgenstrahlung. Magnet- 
felder sind gleich£alls bevorzugt. 

Bin Mittel zur Zufiihr kann gleichzeitig als Mittel zur Abfuhr der genannten Sub- 
stanzen bzw. Strahlung diraen. Im Sinne der vorliegenden Br&idung kSnnen be- 
liebig viele Zufuhren (feed, inlet) vorliegen, wobei eine beliebige Untermenge 
davon auch dem Abflihren (discharge, outlet) dienen kann. Die Richtung der Zu- 
bzw. Abfuhr kann sich beliebig oft und zu beliebigen Zeiten im selben Mittel zur 
Zufuhr umkehren. 

Es ist weiter bevorzugt, dass die Mittel zur Zufuhr aus Kanalen mit polyeder- 
bzw. kreisfbrmiger QuerschnittsflSche bestehen, wobei sich die Querschnittsfia- 
che fiber die LMnge eines Kanals Sndem kann, z.B. konisch zulaufen, oder gleich 
bleiben kann. Bezttglich der Ausgestaltung solcher KanSle sei an dieser Stelle auf 
die Anmeldung DE-A 101 17 275 verwiesen, deren hier relevanter Oflfenbarungs- 
gehalt vollumfitaglich mit einbezogen sein soil. Es ist bevorzugt, dass die Mittel 
zur Zufuhr zusammengesetzt sind, beispielsweise aus Kanal und Membran oder 
BCanal und verschliefibarem Deckel oder BCanal mit Restriktion. 

Die Mittel zur Zufuhr kdnnen auch als (passive) Drucksteuerungselemente fungie- 
ren, insbesondere als Druckvenninderer, bzw. bei Vorliegen einer Plviralitat von 
naiteinander verbundenen Einheiten zur Aufiiahme eines Bausteins, auch als 
Druck(gleich)verteiler. In diesem Sinne kSnnen die Kai^e auch in ihrer LSnge, 
ihrem Verlauf und/oder ihrem Durchmesser so ausgestaltet sein, dass die jeweils 
gewtinschte Druckeinstellung erreicht bzw. optimiert wird. So ist es beispielswei- 
se mdglich, und im Sinne der vorliegenden Erfindung auch bevorzugt, die KanSle 
mit maander^rmigem Verlauf zu realisieren. 
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Zumindest das feststehende Bauteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung muss 
tiber ein Mittel zur Zufuhr verfligen. Das nicht feststehende Bauteil kann, muss 
aber nicht, tlber ein Mittel zur Zufuhr verfugen. Das nicht feststehende Bauteil 

5 kann beispielsweise so ausgestaltet sein, dass die dort eingelassene Einheit zur 
Aufiiahme eines Baiisteins eine offene Seite besitzt, die durch Bewegen des Bau- 
teils relativ zum feststehenden Bauteil auf das in diesem Bauteil befindliche Mittel 
zur Zufuhr, beispielsweise das polierte Ende eines in ein Vollmaterial eingelasse- 
nen Kanals, trifft und so mit diesem abschliefit, dass das Vollmaterial einschliefi- 

10 lich der Kanaloflftiung die Einheit zur A\ifiiahme abdichtet und gleichzeitig einen 
Zugang zur Einheit etabliert. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform befindet sich (i) in der Einheit zur Auf- 
nahme oder (ii) in einem Mittel zur Zufuhr oder (iii) in einem Reaktionsraum oder 
15 in einer beliebigen Kombination von (i) bis (iii) mindestens eines der folgenden 
Elemente: Restriktor, Membran, Stutzen, Verschliefieinheit. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in den Zeichnxmgen anhand der fol- 
genden Figuren beispielhaft nSher erlautert Die teilweise in den Figuren angege- 

20 benen Details dUrfen dabei nicht so verstanden werden, dass dadurch die allge- 
meine GtUtigkeit der vorstehend offenbarten AusfUhrungsformen in urgendeiner 
Weise eingeschrSnkt wQrde. Insbesondere sind die Figuren zum Teil (schema- 
tisch) vereinfacht, mehrere Bauteile werden der tJbersichtlichkeit halber oft als 
ein Bauteil dargestellt, Hilfsmittel wie Heizimgen, Thermoelemente, Zuleitungen, 

25 Filter, Dichtungen etc. wurden oftmals weggelassen, die Mittel zur Zufuhr sind in 
den schematischen Ansichten vereinfacht dargestellt etc. Hierbei zeigen die Figu- 
ren im Einzelnen: 



Fig, 1 schematische Darstellung der erfindungsgemfiBen Vorrichtung mit 
30 Rotations-Single-Bead-Reaktor; 
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Fig. 2 (a) bis (g): Prinzipskizzen zur Verdeutlichung der Geometrie des 
Reaktionsraumes um einen Baustein in der erfindungsgem^en 
Vorrichtung; 

Fig. 3 Prinzipskizze des Reaktionsraumes mit Mitteln zur Zufuhr und 
Mitteln zur fluidischen Abdichtung 

Fig. 4 schematische Darstellung einer Teilvorrichtung zur Auswahl eines 
Bausteins aus einer Menge von mindestens zwei Bausteinen; 

Fig. 5 (a): Gesamtansicht einer Ausfilhningsform der erfindungsgemSBen 
Vorrichtung mit senkrecht stehendem rotierbarem K5rper (nicht 
feststehendes Bauteil) sowie dem damit verbundenen feststehenden 
, Bauteil (Seitenansicht); (b): weitere Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 Detailansicht (Schnitt) der Ausfuhrungsform aus Figur 5; 

Fig. 7 Detailansicht [7 (a): radialer Teilschnitt, 7 (b), (c): Schnitt] des nicht 
feststehenden Bauteils aus Figur 5 (hier eine rotierende, senkrecht 
stehende Scheibe mit Vertiefimgen als Einheiten zur Aufiiahme); 

Fig. 8 (a) Gesamtansicht einer Ausfilhrungsform der erfindungsgemfiBen Vor- 
richtung mit horizontal liegendem rotierbarem KSrper (nicht feststehendes 
Bauteil) sowie dem danodt verbimdenen feststehenden Bauteil (Seitenan- 
sicht); 

(b) Detail der Einheit zur Aufiiahme eines Bausteins (vertikale Oberstra- 
mung des Bausteins); 



Fig. 9 weitere Gesamtansicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung mit horizontal liegendem rotierbarem Korper (nicht festste- 
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hendes Bauteil) sowie dem damit verbundenen feststehenden BauteU 
(Seitenansicht) 

Fig. 10(a) Gesamtansicht einer weiteren Ausftihrungsform der erfindungsgema- 
5 Ben Vorrichtimg mit horizontal liegendem rotierbarem KCrper (nicht fest- 

stehendes Bauteil) sowie dem damit verbiindenen feststehenden Bauteil 
(Seitenansicht) mit modifizierten Einheiten zur Aufiiahme der Bausteme 
sowie Mitteln zur Zufiihr (Seitenansicht); 

(b) dreidimensionale Darstellung der Ausftihrungsform von Figur 10 a mit 
10 zusatzlicher Schnittdarstellung; 

(c) dreidimensionale Darstellung der Ausftihrungsform von Figur 10 a in 
Explosionsdarstellung. 

Fig. 1 1 Detailansicht praufsicht) des oberen, feststehenden Bauteils aus Figur 10 
15 (hier: horizontal liegende Scheibe mit Mittehi zur Zxrfuhr sowie flir Befe- 

stigungsmittel und fiir Mittel zur KontroUe von Parametem P wie Thermo- 
elemente oder Heizkerze); 

Fig. 12 Detailansicht eines Teils des nicht-feststehenden Bauteils aus Figur 10: 
20 (a) Draufsicht der horizontal iiberstromten Einheit zur Aufiiahme 

eines Bausteins mit Mitteln zur Zufuhr; 

(b) beispielhafte Anordnung von acht Einheiten zur Aufiiahme von 
Bausteinen auf einem rotierbaren Kdrper (Draufsicht); 

(c) Detailansicht (Draufsicht) einer weiteren Ausflihrungsfoim eines hori- 
25 zontal liegenden rotierbaren KSrpers mit Mitteln zur Zufiihr und einer spe- 

ziellen Ausftihrungsform der Einheit zur Aufiiahme (Stutzen) 

(d) Detailansicht der in Figur 12c dargestellten speziellen Ausftihrungs- 
form der Einheit zur Aufiiahme (Stutzen) xmd Mittehi zur Zufuhr 



30 



Fig.l3 



schematische Darstellung der erfindimgsgemaBen Vorrichtung, in 
welcher das nicht feststehende Bauteil eine linear verschiebbare Schiene 
ist (Seitenansicht); 
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Fig.l4 (a) bis (h):schematische Darstellung mSglicher Ausfiihrungsfonnen 
der Bavisteine; 

Fig. 15 (a) schematische Darstellung der Anordnung eines befullten Behalters als 
Baustein in einem Reaktionsraum; 

(b) schematische Darstellxing der Zufuhr von befiillten Behaltem als Bau- 
steine in eine Einheit zur Aufiiahme; 

(c) schematische Darstellxmg einer weiteren Ausfuhrungsform fiir die 
Aufiaahme eines Behalters als Baustein in einem Reaktionsraum (hier 
zusammengesetzt aus Einheit zur Aufiiahme des nicht feststehenden 
Bauteils sowie Mittel zur Zufuhr des feststehenden Bauteils); 

Fig. 16 schematische Darstellung einer als verschiebbare Schiene angeordneten 

erfindungsgemSBen Vorrichtung zur Herstellung imd/oder Konditionierung 
von Bausteinen (Seitenansicht); 

Fig- 17 schematische Darstellung einer als verschiebbare Schiene angeordneten 
besonderen Ausfuhrungsform der erfmdungsgemalJen Vorrichtung zur 
Testung von fliissigen Ansatzen. 

Figur 1 zeigt schematisch eine Aiisflihrungsform der erfindxmgsgemaBen Vor- 
richtung in der „Rotations-Single-Bead-Reaktor*'-Konfiguration (32), bestehend 
aus den Bauteilen 30 und 31 • Dabei werden die Bausteine 36 einer Materialbi- 
bliothek in einem Mittel zur Bevorratung 42 aufbewahrt und bereits in diesem 
Mittel zur Bevorratung 42 definiert, beispielsweise von unten nach oben, mit ei- 
nem Fluidgemisch (definierte Zusammensetzung von Feed 1, Feed 2 und Feed 3) 
aberstrOmt, d.h. konditioniert. Das Mittel zur Bevorratung 42 wird dabei ebenso 
wie die Flmdzuleitung definiert temperiert. Der erfindimgsgemaBe Hochdurch- 
satz-Test findet m einem Rotations-Single-Bead-Reaktor 32 statt, der sich unter 
dem Mittel zur Bevorratung 42 befindet 
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Ein kreisfbrmiger rotierbarer Korper ist als nicht feststehendes Bauteil 30 der Vor- 
richtimg im Sinne der Erfindung realisiert; und zwar hier als Scheibe. Das nicht 
feststehende Bauteil 30 ist tiber ein Lager (hier nicht gezeigt) mit dem feststehen- 
den Bauteil 31 verbunden. Durch Rotieren des nicht feststehenden Bauteils 30 des 
5 Reaktors 32 gelangt bei jeder Taktung genau ein Baustein 36 in die dafiir vorge- 
sehene Einheit zur Aufiiahme (Position A) des rotierbaren Korpers (die Einheit 
zur Aufiiahme ist in dieser Figur nicht gezeigt, siehe aber Figuren 2 und folgen- 
de). Die genaue Ausgestaltung des rotierbaren Kdrpers sowie der Einheiten zur 
Aufiiahme wird anhand der folgenden Figuren nSher erlautert. 

10 

Durch getaktetes Drehen des rotierbaren Korpers 30 durch ein Mittel zum Antrieb 
26 (hier ein Motor M) gelangen die Bausteine 36 nacheinander in Positionen, in 
denen eine weitere Konditionierungsoperation durchgeflihrt werden kann, diesmal 
mit einem Fluidgemisch, welches sich aus Feed 4, Feed 5 und Feed 6 zusammen- 

15 setzt. In einer weiteren Position E des rotierbaren Karpers 30 (in der Zeichnung 
unten am rotierbaren K6rper angedeutet) wird danach die Testung durchgefiihrt, 
wobei der zu testende Baustein 36 mit dem gleichen Fluidgemisch wie in der vor- 
angegangenen Konditionierung tiberstromt wird. Das vom Baustein 36 abstrS- 
mende Fluid an der Testposition wird voUstandig oder zu einem Teil zu einem 

20 Mittel zur Analyse 81 geleitet, welches eine Analyse auf Performance- 
Eigenschaften, beispielsweise die Ermittlung der katalytischen Aktivitat imd/oder 
der katalytischen Selektivitat, vomimmt. 

Zum Einstellen eines geeigneten Parametersatzes P fiir die Testung kann der Re- 
25 aktor 32 beispielsweise ilber Mittel zum Einstellen des Parametersatzes 27, hier 
einer Heizung, temperiert werden. Des weiteren ist die Einstellung eines ge- 
wQnschten Drackes mSglich (in Figur 1 nicht dargestellt). Die durch das Mittel 
zur Analyse 81 ermittelten Messwerte fiir einen Baustein werden elektronisch an 
ein Mittel zur Steuerung und/oder Regelung weitergeleitet, typischetweise einen 
30 Computer (m Figur 1 ebenfalls nicht dargestellt). In besagtem Mittel wird mittels 
geeigneter Computerprogrammmittel bevorzugt eine Bewertung der Messwerte 
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im Vergleich zu einem oder mehreren Schwellenwerten durchgefBhrt. Als Folge 
ergibt sich typischerweise, welcher der drei Klassen C 1, C 2 oder C 3 der Bau- 
stein 36 zugeordnet werden soil. 

Die oben genannte Klassifizienmg wird bevorzugt pneximatisch mittels der Flui- 
de 1, 2 und 3 xungesetzt. Handelt es sich beispielsweise um einen Baxistein 36, 
welcher der Klasse 3 zugeordnet werden soil, so wird mittels der Schaltung eines 
Magnetventils 83 ein DruckstoB mit Fluid 3 (Druckimpuls) auf die entsprechende 
Einheit zur Aufeahme des rotierbaren KQrpers ausgetibt, sobald sich der Baustein 
36 entsprechend der getakteten Verdrehung des rotierbaren KSrpers 30 an der 
entsprechenden Position befindet. Dieser Vorgang wird vorzugsweise elektronisch 
gesteuert/geregelt durchgeflihrt. Analog erfolgt die Zuordnung eines Bausteins 36 
zur Klasse 2, wobei der pneumatische DruckstoB mit Fluid 2, wiederum geschaltet 
durch ein Magnetventil 83, ausgeldst wird. Alle noch verbliebenen Bausteine 36 
werden dann durch Fluid 1 ausgetragen und der Klasse 1 zugeordnet. Die Zufiih- 
rungen der Fluide zur Klassifizierung konnen ebenfalls temperiert werden, um 
eine ungewoUte thermische Beeinflussung des Reaktors 32 durch die Fluide zu 
vermeiden. Der Abstrom der nicht benfitigten Fluide erfolgt geregelt uber den 
Abstrom 28. 

Figur 2 zeigt schematisch, wie sich ein Batistein 36 in einer Einheit zur Aufiiah- 
me 20 anordnet, wobei die Einheit zur Aufiaahme in diesem Fall Bestandteil des 
nicht feststehenden Bauteils 30 ist Der Reaktionsraum wird dabei im Zusammen- 
spiel mit einem Teil des feststehenden Bauteils 3 1 gebildet. 

Figur 2 a zeigt eine einfache Einheit zur Aufiiahme eines Bausteines, in welcher 
sich ein Baustein 36 befindet. Die Einheit zur Auj&iahme 20 wird gebildet aus 
einer Kavitat, welche sich im nicht feststehenden Bauteil 30 befindet xmd bei- 
spielsweise eine zylindrische oder quaderformige Geometrie haben kann. Zusatz- 
lich ist die Einheit zur Aufiiahe mit je einem Mittel zur Zufiihr 25 im feststehen- 
den und einem Mittel zur Zufuhr 25' im nicht feststehenden Bauteil verbunden. 
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Dabei sind die Bauteile so gestaltet, dass die Kavitat im nicht feststehenden Bau- 
teil dxirch das fest stehende Bauteil verschlossen wird, wobei jedoch der Zugang 
zur Kavitat durch das Mittei zur Zufuhr (bzw, die Mittel zur Zufuhr) erhalten 
bleibt. Insgesamt ergibt sich aus dieser Einheit ein Reaktionsraum. Der zu behan- 
delnde Baustein ist damit in dieser Position in der Kavitat eingeschlossen, kann 
aber durch die dargestellten Mittel zur Zufuhr 25 und/oder 25' beispielsweise mit 
Fluiden flberstromt werden. 

Figur 2 b zeigt beispielhaft die sich bildende Geometric des Reaktionsraumes, die 
sich ergibt, wenn das nicht feststehende Bauteil 30 bewegt und der Baxistem 36 
damit zu einer anderen Position transportiert wird. An dieser neuen Position ist im 
Unterschied zu Fig. 2 a die lokale Geometric des Reaktionsraumes anders gestal- 
tet. Das feststehende Bauteil 31 verfttgt hier ebenso wie das nicht feststehende 
Bauteil mit seiner Einheit zur Aufhahme tiber eine Kavitat, so dass sich em gr6fle- 
rer Reaktionsraxmi als in Fig. 2 a bildet. Damit wird beispielweise eine homogene- 
re, reaktionstechnisch gttnstigere OberstrSmung des Bausteines 36 erzielt. Die 
Form der den Baustein umgebenden geschlossenen Geometric hat sich damit 
durch die angesprochene Bewegung des nicht feststehenden Bauteils verSndert, 
imi eine andere Behandlung des Bausteines zu ermoglichen. Zusatzlich ist es 
moglich, dass die nahere Umgebung des Bausteins bzw. der Kavitat uber Mittel 
zur Regelxmg und Messung von Parametem verfUgt, also beispielsweise uber 
Mittel zur Temperierung imd entsprechende Mittel zur Temperaturmessung, bei- 
spielsweise ein in den Reaktionsraum hineinragendes Thermoelement 27. 

Die sich bildende Geometric des Reaktionsraumes um den Batistein nach einer 
weiteren Bewegxmg des nicht feststehenden Bauteils ist in Figur 2 c dargestellt. 
Hier verfttgt das feststehende Bauteil 3 1 nun ttber ein im Querschnitt deutlich ver- 
grSfiertes Mittel zur Zufuhr 25, welches es erlaubt, den in der Kavitat des nicht 
feststehenden Bauteils bejandlichen Baustein gegebenenfalls aus dieser Kavitat 
auszutragen oder gegebenenfalls auch einzutragen. 
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In Fig. 2 d ist beispielhaft eine Aiosfuhrungsfonn dargestellt, bei der sich der Bau- 
stein 36 in einer zum feststehenden Bauteil bin geschlossenen Kavitat befindet. 
Diese Situation konnte beispielsweise wahrend des Zeitintervalles auftreten, wah- 
rend dessen der Baustein in seiner Einheit zur Aufiiahme 20 im nicht feststehen- 
5 den Bauteil 30 relativ zum feststehenden Bauteil 3 1 bewegt wird. 

In Fig. 2 e ist beispielhaft eine Ausfilhrungsfonn dargestellt, in welcher die Mittel 
zur Zufiihr im feststehenden Teil als Porenmembran 25" mit geraden, durchge- 
henden Poren ausgeprSgt sind. Diese Membran wirkt dabei beispielsweise als 
10 Drossel zur Regulierung der FluidstrOmung durch die Poren der Membran. Zudem 
kann mit Hilfe der Membran ein ungewoUter Eintrag von Feststofif-Partikeln in 
die Kavitat vermieden werden. 

In Fig. 2 f ist schlieBlich beispielhaft eine Ausflihrungsform dargestellt, bei der 
15 sich zwischen dem feststehenden und dem nicht feststehenden Bauteil eine Kavi- 
tat ergibt, die mit zwei Mitteln zur Zufiihr ausgestattet ist, wodurch eine kontinu- 
ierliche tJberstrOmimg des Bausteines mit beispielsweise Reaktionsgas erreicht 
wird. Zusatzlich verfiigt die Kavitat in dieser speziellen Ausflihrungsform ttber ein 
IR-transparentes Fenster, durch welches beispielsweise mittels einer IR-Kamera, 
20 d.h. einem Mittel zur Analyse 81, die Reaktion des Bausteines auf die Exposition 
mit Reaktionsgasen online verfolgt werden kann. 

In Fig. 2 g ist schlieBlich eine vereinfachte Geometric des nicht feststehenden und 
des feststehenden Bauteiles zur Realisierung der in Fig. 2 a-2 f beschriebenen 
25 Geometrien deirgestellt, ohne dass diese Anordnung tatsachlich in dieser Foim und 
Anordnung realisiert werden mtisste. Die Darstellung dient lediglich zur Illustrati- 
on des Begriffes "veranderliche Geometric" wie er im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung verwendet wird. 
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Aus den Beispielen wie sie in den Fig. 2 ar-2 f illustriert sind, wird deutlich, dass 
sich durch eine relative Bewegung zwischen dem nicht feststehenden imd dem 
feststehenden Bauteil der erfindungsgemSBen Vorrichtung entsprechend ange- 
passte Geometrien und damit Funktionsweisen der lokalen Ausbildung des Rau- 
mes um einen Baustein realisieren lassen. 

Figur 3 zeigt einen zwischen feststehendem Bauteil 31 und nicht feststehendem 
Bauteil 30 ausgeprSgten Reaktionsraum, der in einer speziellen AusfUhrungsform 
vorliegt. Der Baustein 36 liegt dabei punktfbrmig auf emem beispielsweise pyra- 
midal ausgefiihrtem Stutzen der Einheit zur Aufiiahme 20 auf, so dass eine Ab- 
stromung des Fluids von oben nach vinten nicht durch eine Verstopfimg des Mit- 
tels zur Zufuhr durch den Baxistein behindert werden kann. Zudem wird der Bau- 
stein dadurch zentrisch im Reaktionsraum fixiert und eine allseitig gleichmafiige 
UmstrQmung erreicht 

Weiterhin verfUgt das feststehende Bauteil im Bereich des Mittels zur Zxifuhr 25 
tiber eine Einengung des Zufuhrkanals 25 "(Restriktion). Diese Einengung des 
StrOmungsquerschnittes auf einer bestimmten Str5mungslange ftihrt bei Durch- 
strdmung des Kanals mit Fluiden zu einem Druckverlust, der deutlich grSBer als 
der Druckverlust auf dem sonstigen Strfimungsweg ist. Durch diesen gezielt ein- 
gestellten Druckverlust kann eine Gleichverteilung zwischen verschiedenen Re- 
aktionsraumen bei der simultanen Anstrdmung erzielt werden. Diese Einengung 
des Zufuhrkanals befindet sich vorzugsweise stromaufwarts des Bausteines, d.h. 
das Mittel zur Zxifuhr welches als Zuleitung fungiert ist in dieser Konfiguration 
die 25\ Zu den Stromimgsverhaltnissen ist dartlber lunaus anzumerken, dass die 
Vorrichtung vorzugsweise so gestaltet und betrieben wird, dass der Druckverlust 
bei einer potentiellen Durchstramimg des Spaltes zwischen dem feststehenden und 
dem nicht feststehenden Bauteil so hoch ist, dass der GroBteil des FMds den Weg 
durch die erfindxmgsgemafien Mittel zur Zufuhr findet. 

Des weiteren befindet sich zwischen feststehendem und nicht feststehendem 
Bauteil ein Mittel zur fluidischen Abdichtung 29, in diesem Fall ein 0-Ring. Dies 
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hat zum Ziel, eine Querstromung von Fluiden im eventuell aviftretenden Spalt 
zwischen feststehendem und nicht feststehendem Bauteil zu vermeiden oder stark 
zu reduzieren, Dem Fachmann ist klar, dass dabei Dichtmittel zum Einsatz kom- 
men, die entsprechend thermisch und mechanisch stabil sowie weitestgehend ab- 
5 riebfest sind. Zur Einlage der Dichtmittel sind in feststehendes und nicht festste- 
hendes Bauteil unter UmstSnden Kavitaten oder Kanale eingebracht, die bei- 
spielsweise radial um eine zu dichtende Stelle oder auch konzentrisch etc. verlau- 
fen. 

10 Figur 4 zeigt eine AusfUhrungsform fUr ein Mittel zur Auswahl von mindestens 
einem Baustein aus einer Menge von mindestens zwei Bausteinen. Die Bausteine, 
aus denen ausgewahlt werden soil, befinden sich im Mittel zu Bevorratung 42, 
hier einer konisch zulaufenden Vorlage. Dieses Mittel zur Bevorratung verfUgt 
iiber einen Ablauf (hier nicht gezeigt), uber welchen Bausteine in ein geeignetes 

15 Mittel zur Aufiiahme fallen kfinnen. In der in Figur 4 gezeigten Position der be- 
weglichen Schiene 30 ist der Ablauf aus dem Mittel zur Bevorratung von der 
Schiene versperrt und ein Austreten von Bausteinen aus dem Mittel zur Bevorra- 
tung unmdglich gemacht. Durch ein Mittel zum Antrieb 26 kann die Schiene ent- 
lang einer Achse so bewegt werden, dass die Einheit zur Aufiiahme 20, die sich 

20 auf der Schiene 30 befibcidet, mit dem Auslauf des Mittels zur Bevorratung ausge- 
richtet ist, so dass ein Baustein, bzw. je nach GrOBe der Einheit zur Aufiiahme 20 
auch mehrere Bausteine, ui die Einheit zur Aufiiahme ^llt bzw. fallen. Das Mittel 
zum Antrieb kann ein Motor sein, der die Schiene vor- und zurUckbewegt, oder 
aber beispielsweise ein pneumatischer Antrieb, wie es hier der Fall ist. 

25 

Nach der Aufiiahme des Bausteins (bzw. der Bausteine) wird die Schiene 30 tiber 
das Mittel zum Antrieb 26 in eine Position gefahren, in welcher die Einheit zur 
Aufiiahme 20 mit emem Mittel zur Zufiihr 25, hier einer Kapillare, die mindestens 
so groB ist, dass sie einen Baustein aufiiehmen kann, ausgerichtet ist, sowie mit 
30 einem weiteren Mittel zur Zufiihr 25\ welches der Zufiihr von Drackluft dient 
Diese Konfiguration ist in der Figur 4 gezeigt. Durch Anlegen einer Druckdiffe^ 
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renz (hier: Anlegen eines Druckstofies) tiber die Zufuhr 25' kann nun der Baustein 
aus der Einheit zur Aufiiahme 20 in die Kapillare 25 tiberfiihrt und ttber diese Ka- 
pillare in die Einheit tmt Aufiiahme der eigentlichen Vorrichtung zur kontinuierli- 
chen Testung eingebracht werden. Mit Hilfe eines Sensors in oder an der Kapilla- 
5 re, beispielsweise einer Lichtschranke, kann festgestellt werden, ob durch die re- 
petierende Bewegung der Schiene 30 tatsSchlich ein Baustein (oder gegebenen- 
falls mehrere) ausgewShlt wurde bzw. warden. 

Figur 5: Figur 5 a zeigt die Gesamtansicht einer AusfUhrungsform der erfin- 

10 dungsgemafien Vorrichtung mit einem senkrecht stehendem rotierbarem KSrper 
30, der das nicht feststehende Bauteil im Sinne der vorliegenden Erfindung repra- 
sentiert, und im vorliegenden Fall als Scheibe realisiert ist. Diese rotierbare 
Scheibe 30 ist eingebunden in das feststehende Bauteil 31, welches die rotierbare 
Scheibe so umschliefit, dass die Mittel zur Zuftihr 25 und 25' des feststehenden 

15 Bauteils 3 1 jeweils mit den entsprechenden Mitteln zur Zufuhr bzw. Einheiten zur 
Aufiiahme (hier: Of&iungen) der rotierbaren Scheibe 30 ausgerichtet sind. So 
dient beispielsweise in der vorliegenden Konfiguration das Mittel zur Zufuhr 25 
der Zufiihr von Konditionier- oder Testgas. Das Mittel zur Zufuhr 25 des festste- 
henden Bauteil ist dabei mit dem Mittel zur Zufuhr 25" der rotierbaren Scheibe 

20 ausgerichtet. Beim Mittel zur Zufuhr 25" handelt es sich um einen in der Ebene 
der Scheibe liegenden Kanal, der mSanderartig ausgepragt ist (vergleiche hierzu 
den Schnitt in der Ebene der rotierbaren Scheibe aus Figur 6). Diese AusprSgung 
des Kanals in Form von MSandem dient dazu, einen mSglicht langen Gasweg zu 
erzeugen, d.h. einen mfiglichst definierten Druckverlust zur Fluid- 

25 Gleichverteilung zu erzeugen. 

Am Ende des Mittels zur Zufuhr 25" der rotierbaren Scheibe 30 befindet sich eine 
Einheit zur Aufiiahme 20, die den Baustein enthSlt (Baustein hier nicht gezeigt). 
Dieser Baustein kann beispielsweise in einer vorhergehenden Operation ttber das 
30 . in Figur 3 gezeigte Mittel zur Auswahl der Einheit zur Aufiiahme zugefOhrt wor- 
den sein. Diese Einheit zur Aufiiahme 20, die am Ende des Mittels zu Zufuhr 25" 
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steht, ist ihrerseits \vieder mit dem Mittel zur Zufbhr 25' des feststehenden Bau- 
teils 31 ausgerichtet, so dass das den Baiistein umstramende Gas Uber das Mittel 
zur Zufiihr 25' abgeftihrt werden kann. Nach der Operation, die mit der Einheit 
zur Aiofiiahme 20 in dieser Position der rotierbaren Scheibe 30 durchgefiihrt wor- 
5 den ist, kann die rotierbare Scheibe mit dem Baustein in der Einheit zur Axafiiah- 
me 20 weiterbewegt werden, beispielsweise so, dass sich die Einheit zur Aufiaah- 
me in der benachbarten Position befindet (siehe hierzu auch Figur 6). 

Figur 5 b zeigt eine weiter abgewandelte Ausfiihrungsfonn, nach welcher ein Ka- 
10 nal als Mittel zur Bevorratung 42 ausgebildet ist, der die Bausteine 36 speichert. 
Diese Bausteine fallen entlang der Vorzugsrichtung der Gravitation, evtl. tmter- 
sttitzt durch Anlegen einer Dmckdifferenz verbunden mit einer Fluidstrdmung, in 
die Einheit zur Aufiiahme der rotierbaren Scheibe (siehe Figur 5 a). 

15 Figur 6 zeigt eine Detailansicht (Schnitt entlang der Mittelachse der rotierbaren 
Scheibe) der Ausflihrungsform aus Figur 5, Dabei verfttgt das feststehende Bauteil 
31 ttber eine Pluralitat von Mitteln zur Zufuhr 25, wobei ein Mittel zur Zufuhr, 
wie in Figur 5 b gezeigt, als Mittel zur Bevorratung fungiert. Die genaue Zahl an 
Mittebi zur Zufuhr hSngt u.a. von der Zahl an Einheiten zur AufioLahme und/oder 

20 Mitteln zur Zufuhr an, wie sic im nicht feststehenden Bauteil 30 vorUegen. Die 
Aussparung ftlr das nicht feststehende Bauteil enfhftlt die rotierbare Scheibe 30. 
Die Mittel zur Zxifuhr 25 des feststehenden Bauteils 31 sind so angeordnet, dass 
sie mit den entsprechenden Mitteln zur Zufuhr und/oder Einheiten zur Aufiiahme 
25" bzw. 20 des nicht feststehenden Bauteils 30 ausgerichtet werden konnen (bei- 

25 spielsweise durch Rotieren). Die Bohrung 24 soil die Position eines Mittels zur 
Befestigung andeuten, hier einer Schraube, die beispielsweise zwei Komponenten 
des feststehenden Bauteils bzw. des nicht feststehenden Bauteils jeweils mitein- 
ander verbindet (beispielsweise das nicht feststehende Bauteil und ein Mittel zvrai 
Antrieb), bevorzugt im Zusanamenwirken mit weiteren Schrauben und/oder weite- 

30 ren Mitteln zur Befestigung. 
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Der Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann anhand der Figur 6 bei- 
spielhaft erlautert werden. In einem typischen Experiment werden die Bauteile 30 
und 31 sowie die entsprechenden Fluid2xiflihrungen und Fluide auf die entspre- 

5 chend gewiSnschten Parameter, beispielsweise Temperatur, eingestellt (durch 
Mittel zur Einstellung von Parametem, im Bild nicht dargestellt). Durch Rotation 
des Bauteils 30 wird an Position A ein Baustein in die entsprechende Einheit zur 
Aufiiahme 20 aufgenommen und zu Position B transportiert. Das nicht feststehen- 
de Bauteil 30 wird dabei mit einer konstanten Taktzeit von beispielsweise 20 s 

10 kontinuieriich weiterbewegt, so dass der Baustein die Positionen B bis F durch- 
laufl, wobei diese Positionen durch entsprechend eingekoppelte Mittel zur Zufuhr 
aus dem feststehenden Bauteil 31 tiber die maanderfbrmigen Kanale 25" mit 
Inertgas, beispielsweise N2, uberstrSmt werden. 

15 Mit Ablauf des nachsten Taktes gelangt der Baustein zu Position G, wo er nun auf 
analoge Weise mit Reaktivgas tiberstrSmt wird. Das vom Baustein abstromende 
Gas wird uber das Mittel zur Zufuhr 25' zum Analysengerat (nicht dargestellt) 
geleitet und dort eine Analyse der Reaktionsprodukte mit hoher ZeitauflQsung 
durchgeftlhrt, Innerhalb der 20 s Taktzeit werden dabei die Produkte analysiert 

20 und beispielsweise entsprechende DeaktivierungsvorgSnge untersucht, wie sie 
beispielsweise bei ausgewShlten petrochemischen Prozessen innerhalb sehr kurzer 
Zeitraume auftreten. Entsprechend der ermittelten Perfonnance-Eigenschaften des 
Bausteins wird er an den folgenden Positionen H bis J drei verschiedenen Lei- 
stungsklassen zugeordnet. Dabei ist klar, dass sich in jeder der Einheiten zur Auf- 

25 nahme an den Positionen A bis G zu jeder Zeit jeweils ein Baustein befindet, d. h. 
zu jedem Takt an Position A ein neuer Baustein aufgenommen wird. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung gemSfl Figur 6 kann auch bei einer nicht kon- 
stanten Taktzeit eingesetzt werden. Beispielsweise wSre es denkbar, wenn die 
30 Positionen B bis D innerhalb dreier kurzer Takte, beispielsweise jeweils 1 s, mit 
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drei verschiedenen Bausteinen ausgehend von Position A gefiillt werden, Danach 
folgt ein langerer Takt von beispielsweise 30 s, in denen die Bausteine mit Reak- 
tivgas ttberstromt werden xmd einen konstanten Betriebspunkt eireichen. An- 
schlieBend folgen wiedenim drei kurze 1-s-Takte, um die Bausteine an die Posi- 
tionen E bis G zu transportieren. An diesen Positionen werden die Bausteine bei 
einer Taktzeit von 30 s weiterhin mit Reaktivgas ttberstromt xind alle drei abstrS- 
menden Gasmischungen getrennt zu einem Analysengerat zur paralleien Analyse 
Oder auch drei getrennten AnalysengerSten geflihrt. So werden die Performance- 
Eigenschaflen aller drei Bausteine parallel analysiert. Danach folgen wiederum 
drei kurze Takte, um die Bausteine den verschiedenen Klassen, wie oben be- 
schrieben, zuzuordnen. 

Figur 7 zeigt eine Detailansicht des nicht feststehenden Bauteils 30 aus Figur 5. 
Dabei ist Figur 7 a ein Schnitt durch die Scheibe (Seitenansicht) und Figur 7 b die 
koirespondierende Draufsicht in Richtung A, wShrend Figur 7 c die Draufsicht in 
Richtung von B reprasentiert. Insgesamt ist das nicht feststehende Bauteil 30, wie 
bereits bezttglich Figur 5 envShnt, als rotierbare Scheibe realisiert. Diese Scheibe 
verfligt auf ihrer radialen Aufienfiache ttber Einheiten zur Aufixahme 20, die mit 
einem Mittel zur Zufuhr 25" verbunden sind und einen Baustein 36 aufiiehmen 
kdnnen. Bei diesem Mittel zur Zufuhr handelt es sich, wie gleichfalls bereits bei 
Figur 5 diskutiert, um maanderfbrmige Kanale, deren Lage innerhalb der Scheibe 
in der vorliegenden Figur gut zu erkennen ist. Fttr die feinmechanische oder mi- 
kromechanische Herstellung der Kanale ist es vorteilhaft, die rotierbare Scheibe 
30 aus zwei Halbteilen zu fertigen, wobei die Kanale in jede Scheibe halbtief ein- 
gebracht werden und anschlieBend die beiden Halbteile verbunden, beispielsweise 
gebondet, werden, so dass aus den offenen KanSlen ein geschlossener Kanal wird. 

Die besagten KanSle ftihren zu einem weiteren Mittel zur Zufuhr 25, welche bei- 
spielsweise in der Figur 7c. zu sehen sind und dort aus der Zeichenebene heraus 
ftihren. Diese Mittel zur Zufiihr werden mit dem entsprechenden Mittel zur Zu- 
fuhr des feststehenden Bauteils ausgerichtet, \mter Umstanden tlber weitere ver- 
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bindende Teile, wie beispielsweise in Figur 5 gezeigt. SchlieBlich ist in Figur 7 
noch die Anwesenheit von Mitteln zur Befestigung 24 gezeigt, um die MSglich- 
keit der Verbindiing dieses rotierbaren Bauteils an ein Mittel zum Antrieb, bei- 
spielsweise einen Motor mit einer Welle, anzudeuten. 

5 

Figur 8: Figur 8 a zeigt die Gesamtansicht (Seitenansicht) einer AusfOhrungsfoxm 
der erfindungsgemdfien Vorrichtung tmt einem horizontal liegendem rotierbarem 
K5rper (Scheibe), wobei dieser KSrper ein nicht feststehendes Bauteil 30 im Sin- 
ne der vorliegenden Erfindung ist. Dabei rotieren sowohl die Scheibe als auch die 

10 damit verbundene Welle. Die Welle ist tiber ein Mittel zur Befestigung 24\ hier 
ein Kugellager, mit dem feststehenden Bauteil 31 verbunden. Wie aus der Abbil- 
dung ersichtlich ist, besteht das feststehende Bauteil 31 selbst wieder aus mehre- 
ren miteinander verbundenen Komponenten, insbesondere der Deckplatte mit den 
Mitteln zur Zufuhr 25 und 25\ An dieser Deckplatte befindet sich ein weiteres 

15 Mittel zur Befestigxmg 24, in diesem Fall eine Anpressfeder, die bewtrkt, dass 
feststehendes und nicht feststehendes Bauteil dicht und reproduzierbar, aber doch 
mechanisch beweglich, miteinander verbunden sind. 

Weiterhin befindet sich in der Deckplatte des feststehenden Bauteils noch ein 
20 Mittel zur Bevorratung 42, welches zur Zufiihr von Bausteinen dienen kann, wenn 
die nicht feststehende Scheibe 30 in die entsprechende Position gedreht wird, so 
dass Einheit zur Auj&iahme 20, siehe Figur 8b, und Mittel zur Bevorratung 42 mit 
Mittel zur Zufuhr 25 so aufgereiht sind, dass der Baustein in die Einheit zur Auf- 
nahme 20 fallen kann. Der Vorteil der hier beschriebenen Ausflihrungsform mit 
25 liegendem rotierbaren KOrper besteht darin, dass die Vorzugsrichtung der Gravi- 
tation fiir viele Operationen, so wie hier das BefiUlen, axisgenutzt werden kann. 
Die Deckplatte ist mit dem Unterteil des feststehenden Bauteil tiber Zentrierstiflte 
als Mittel zur Befestigung 24 verbunden. Als weitere Vorteile gegentiber stehend 
angeordneten rotierbaren Scheiben sind noch die bessere ZugSnglichkeit der ein- 
30 zelnen Komponenten zu nennen, sowie eine einfachere fluidische Abdichtung. 
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Das nicht feststehende Bauteil, d.h. die rotierbare Scheibe, besteht gleichfalls aus 
zwei Komponenten, und zwar der rotierbaren Scheibe 30 selbst sowie einem darin 
(Oder darauf) befindlichen ringformigen Einsatz 30* (Figur 8b). Der Vorteil eines 
solchen Einsatzes besteht insbesondere darin, dass bei Kontamination und/oder 
Funktionsminderung einer Einheit zur Aufoahme 20 oder eines Mittels zur Zufiihr 
25" nicht die gesamte rotierbare Scheibe 30 ausgetanscht werden muss, sondem 
nur der Einsatz 30\ Es ist auch denkbar, den ringformigen Einsatz zu segmentie- 
ren, also einzehie Plattchen in die rotierbare Scheibe einzusetzen. Ein solcher 
Austausch von segmentierten Einsfttzen kSnnte insbesondere auch durchgeflihrt 
werden, wShrend die kontinuierliche Testung unter Verwendung der anderen Ein- 
satze weiterlauft. 

Figur 8 b zeigt im Detail den ringfiirmigen Einsatz 30' des rotierbaren Kdrpers 30 
mit der Einheit zur Aufeahme eines Bausteins 20, einem Baustein 36, einem ge- 
winkelt angeordneten Mittel zur Zufuhr 25", welches allerdings so an die Einheit 
zur Aujftiahme 20 angebunden ist, dass insgesamt eine vertikale Uberstrdmung des 
Bausteins 36 gegeben ist. Das Mittel zur Befestigung 24 dient zur Fixierung des 
Einsatzes 30' im rotierbaren Korper 30 und ist im vorliegenden Fall als Zentrier- 
stifl ausgefuhrt. In voriiegenden Fall sind beispielsweise insgesamt 8 Einheiten 
zur Aufiiahme 20 auf dem ringfiirmigen Einsatz 30' angeordnet. 

Figur 9 zeigt eine leicht verSnderte AusfUhrungsform der in Figur 8 a dargestell- 
ten erfindungsgemSBen Vorrichtung. Diese Ausfuhrungsform ist so gestaltet, dass 
sie im Vergleich deutlich grfiBere Bausteine 36 aufiiehmen und verarbeiten kann. 
Dementsprechend sind auch die verschiedenen Mittel zur Zuftihrung sowie die 
Einheiten zur Aufiiahme deutlich grSBer gestaltet Zudem wurde im Unterschied 
zu Figur 8a darauf verzichtet, die Einheiten zur Aufiiahme in einen separaten ring- 
fiirmigen Einsatz einzubringen. 

Figur 10: Figur 10 a zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsfi>rm der bereits in Fi- 
gur 8 gezeigten Ausfiihrungsft>rm der erfiindungsgemSBen Vorrichtung mit ernem 
horizontal liegendem rotierbarem KSrper (Scheibe), wobei diese Scheibe wieder- 
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um das nicht feststehende Bauteil 30 im Sinne der vorliegenden Erfindung ist. Im 
Unterschied zur AusfUhrungsfonn aus Figur 8 liegt die Einheit zur Aufoahme in 
diesem Fall mittig zwischen zwei Mitteln zur Zvifuhr (25 und 25'; dienen der Zu- 
fiihr von Fluiden, wobei sich in der horizontalen Ebene das Mittel zur Zufuhr 25" 
5 befindet) und wird horizontal durchstrSmt, Zu dieser mittigen Position, in welcher 
sich der Baustein befinden soil, erlaubt das Mittel zur Zufuhr 25 "' Zugang, d.h. 
(iber das Mittel 25'" werden die Bausteine eingefUllt 

Auchbezttglich des feststehenden Bauteils 31 ergeben sich einige ModilBkationen. 

10 Insbesondere sind die Mittel zur Zufuhr 25, 25' und 25"' teilweise gewinkelt ange- 
ordnet. Weiterhin werden hier Mittel zum Einstellen des Parametersatzes P, 27 
und 27', gezeigt. Bei den Mittehi 27 handelt es sich um Thetmoelemente, welche 
es erlauben, die Temperatur an wichtigen Positionen, beispielsweise in der Nahe 
der Bausteine, zu messen. Die Mittel 2T betreffen Heizkerzen, die in die Vor- 

15 richtung eingebracht werden kdnnen und im Zusammenspiel mit den Thermoele- 
menten und einem Mittel zum Aufeehmen und Auswerten von Daten eine xim- 
fangliche Steuerung und Regelxing der Temperatur in der Vorrichtung erlauben. 

Weiterhin sind noch die Mittel zur Befestigung zu nennen, hier msbesondere die 
20 Verschraubung 24, das Lager 24' sowie die Anpressfeder 24". Schliefilich iist noch 
ein Mittel zur Kraftttbertragung 23 gezeigt, in diesem Fall ein Zahnkranz, der tiber 
einen Motor (hier nicht gezeigt) den rotierbaren Antrieb vermittelt. 

Figur 10 b zeigt eine vereiofachte Darstellung der erfindungsgemSBen Vorrich- 
25 tung von Figur 1 0 a in dreidimensionaler Zusammenbau- und Schnittdarstellung. 

Figur 10 c zeigt eine dreidimensionale E3q)losionsdarstellung der verschiedenen 
Bestandteile der erfindvmgsgemaBen Vorrichtung entsprechend Figur 10 a, aus der 
das Zusammenwirken von nicht feststehendem Bauteil und feststehendem Bauteil 
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der Vorrichtung deutlich wird. Das nicht feststehende Bauteil 30 ist dabei tiber 
Mittel zur Befestiguag 24 mit dem ringfdrmigen Einsatz 30* verbunden, in wel- 
chem sich eine Pluralitat von Einheiten zur Aufiiahme 20 befindet, Angedeutet 
sind zudem die Mittel zum Einstellen von Parametem, in diesem Falle von Mitteln 
5 zur Heizung 27 sowie von Mitteln zur Temperaturmessung 27'. 

Figur 11 zeigt eine Detailansicht (Draufsicht) des oberen, feststehenden Bauteils 
31 aus Figur 10a. Hierbei handelt es sich um die horizontal liegende Deckplatte 
mit Mitteln zur Zufuhr (25, 25* und 25'" wie bei Figur 10 beschrieben) sowie mit 
10 Befestigungsmitteln 24 (Verschraubungen) und Mitteln zum Einstellen von Para- 
metem 27 (hier: Thermoelement). 

Figur 12 zeigt eine Detailansicht eines Teils des nicht-feststehenden Bauteils 30 
aus Figur 10: Figur 12 a ist dabei eine Draufsicht der horizontal uberstrSmten 
15 Einheit zur Aufiiahme 20 eines Bausteins 36 mit Mitteln zur Zufuhr 25" und Figur 
12 b eine beispielhafte Darstellung einer Anordnung von acht Einheiten zur Auf- 
nahme 20 von Bausteinen auf einem nicht feststehenden Bauteil 30 ^er einem 
rotierbaren KSiper) in der Draufsicht Zur Fixierung dieses KOrpers dienen die 
Mittel zur Befestigung 24, hier als 2^ntrierstifte ausgeprSgt. 

20 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann eine beliebige Anzahl solcher Einhei- 
ten zur Axifiiahme in die rotierbare Scheibe eingebracht sein, beispielsweise 16, 
64, 256 Oder mehr. Zudem ist es erfindungsgemSfi mSglich, dass derartige Ein- 
heiten zur Aufiiahme inklxisive der entsprechenden Zufiihrungen auch parallel, 
25 d. h. auf verschiedenen Radien, angeordnet sind und dadurch eine weitere Durch- 
satzerhohung durch Parallelisierung moglich wird. 

Die Figuren 12 c und 12 d zeigen eine weitere AusfUhrungsform eines nicht fest- 
stehenden Bauteils der erfindungsgemSBen Vorrichtung, beispielsweise wie in 
30 Figur 10 a gezeigt. Das Mittel zur Zufiihr 25" ist dabei als mManderfiirmiger Kanal 
ausgefOhrt, um bei der DurchstrCmung mit Fluiden einen definierten Druckverlust 
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• zu erzeugen. Dieser Kanal kann erfindungsgemaB auch innenliegend sein, nSmlich 
beispielsweise dann, wenn das Bauteil aus verschiedenen Halbteilen aufgebaut ist 
Der Reaktionsraum bestehend aus Einheit zur Aufiiahme des Baxisteins sowie dem 
Mittel zur Zufuhr ist auf der Zu- und der Abfuhrseite mit einem sich stetig auf- 

5 weitenden Kanal versehen, um eine gute UmstrSmung des Bauteils zu erreichen. 
Der Baxistein selbst befindet sich in der Mitte des Reaktionsraumes, wobei er 
durch entsprechende pyramidale oder zylindrische oder anderweitig geformte 
Vertiefungen innerhalb des Reaktionsraumes an dieser Position fixiert wird. Im 
Gegensatz zur anderen AusfiUirungsform erfolgt allerdings keine DurchstrSmung 

10 in Richtung dieser Vertiefung, sondem eine horizontale ttberstrSmung des Bau- 
steines. 

Figur 13 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfmdungsgemaBen Vorrichtung, in 
welcher als nicht stationares Bauteil nicht ein rotierbarer Korper eingesetzt wird, 

15 sondem ein linear verschiebbarer K6rper, in diesem Fall ist das nicht feststehende 
Bauteil 30 ein „Kamm" bzw. ein Schieber. Dieser dient zur Aufiiahme von vor- 
zugsweise jeweils einem Baustein 36 pro Einheit zur Aufiiahme. Der Baustein 
wird beispielsweise aus einem Mittel zur Bevorratung 42 entnonMnen (im Prinzip 
in ahnlicher Weise wie unter Figur 4 besprochen) und von einer Einheit zur Axif- 

20 nahme 20 aufgenommen. Diese Aufiiahme kann beispielsweise dadurch unter- 
sttttzt werden, dass tiber das Mittel zur Zufiihr 25* im feststehenden Bauteil 31 
Vakuum angelegt wird und der Baustein 36 gleichsam in die Einheit zur Aufiiah- 
me eingezogen wird. 

25 Zur Durchfllhrung weiterer Schritte bzw. Operationen wird der Schieber 30 be- 
vorzugt linear in x-Richtung verfiihren. Die Verfiihrbarkeit des Schiebers 30 um 
eine vorzugsweise dem Abstand der Einheiten zur Au fii ah me 20 zueinander ent- 
sprechenden LSnge L, bzw, ein Vielfaches davon, ermoglicht das Positionieren 
des Bausteins 36 an festgelegten Orten, zur Dvurchflihrung von Operationen, wie 

30 beispielsweise Testoperationen. So wird beispielsweise ein Baustein oberhalb des 
Mittels zur Zufiihr 25 mit einem Reaktionsgas-Gemisch umstromt und das aus 
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dem Reaktionsraum abstrfimende Produktgas-Gemisch wird zum Mittel zur Ana- 
lyse 81 geleitet. Dabei ist die Analyse durch Verwenden eines IR-transparenten 
Fensters gewahrleistet, Weiterhin kann in der Position oberhalb des Mittel zur 
Zufuhr 25" Druckluft in die entsprechend positionierte Einheit zur Aufiiahme im 
5 Schieber 30 eingeblasen werden. Wenn das tiber der Einheit zur Aufiiahme sit- 
zende Mittel zur Zufuhr, wie hier gezeigt, einen geeigneten Durchmesser hat, so 
kam der Baustein 36 beispielsweise im Rahmen einer Klassifizierung ausgeblasen 
werden. 

10 Grundsatzlich ist die Befullung der Einheit zur Aufnahme 20 mit mehreren Bau- 
steinen 36 pro Einheit zur Aufiaahme 20 ebenfalls denkbar, ebenso wie die Befttl- 
lung aller Einheiten zur Aufiiahme 20 des Schiebers 30. Ftir weitere Details be- 
ztlglich der Ausgestaltung eines linear verfahrbaren nicht feststehenden Bauteils 
wird auf die Anmeldung DE 101 59 189.6 verwiesen, deren hier relevanter Offen- 

15 barungsgehalt an dieser Stelle vollumf^glich einbezogen sein soU. 

Ein wichtiger Vorteil der Ausbildung der erfiuadungsgemaBen Vorrichtung in 
Form einer beweglichen Schiene 30, die relativ zu einem feststehenden Bauteil 3 1 
linear bewegt werden kami, besteht beispielsweise in der einfachen Parallelisier- 
20 barkeit und in einer damit noch einmal deutlich hdheren Verarbeitungsgeschwin- 
digkeit der Bausteine 36. Derartige Anordnungen kdnnen entsprechend der vor- 
liegenden Erfindung in beliebiger Anzahl seriell oder parallel realisiert und be- 
trieben werden, was ebenso generell fiir die anderen gezeigten Ausftthrungsfor- 
men der erfindungsgemSBen Vorrichtung zutrifCt. 

25 

Figur 14 zeigt beispielhaft verschiedene Arten und Ausftihrungsformen von 
mfiglichen Bausteinen 36. 
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Figur 14 a: Hierbei handelt es sich urn einen Baustein 36, der in einer defi- 
nierten geometrischen Form, beispielsweise einer Kugel, vorliegt. Moglich sind 
selbstverstandlich auch andere geometrische Formen, beispielsweise Prismen, 
Zylinder, Hohlzylinder, Hohlkugeln, Pyramide, Keile, Rotationsparaboloide, El- 
lipsoide, Kegel oder andere beliebige Rotationskorper. In einer bevorzugten Axis- 
fiairungsfonn umfassen die Bausteine ein Tragermaterial, beispielsweise eine po- 
r5se Oder unporSse Keramik. 1st dieses Tragermaterial pords, konnen in die Poren 
des Materials weitere Materialien eingebracht werden, wie dies beispielsweise bei 
der Synthese typischer TrSgerkatalysatoren durch Impragnierung geschieht In 
einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform handelt es sich. bei dem in Figur 
14a dargestellten Baustein also um einen in Kugelform vorliegenden typischen 
Tragerkatalysator. 

Figur 14 b: In einer weiteren AusfUhrungsform ist es mSglich, dass der Bau- 
stein 36 aus einem Kem 35 und mindestens einer Schale 37 van diesen Kem 35 
besteht In einer bevorzugten Ausfiihnmgsform handelt es sich beim Kem 35 vm 
ein inertes Material, welches als Trager fiir die potentiell aktive Substanz dient 
Hergestellt werden solche Bausteine 36 durch Beschichten von Kemen 35, welche 
als definierte geometrische Form vorliegen. In einer bevorzugten Ausflihrungs- 
form handelt es sich bei einem solchen Baustein 36 um einen Schalenkatalysator. 
Der Kem ist in diesem Fall dann vorzugsweise ein inertes keramisches Material, 
auf welches mittels Beschichtungsverfahren oder eine bestimmte Synthesemetho- 
de ein katalytisch aktives Material aufgebracht wurde, beispielsweise ein 
Mischoxid-KatalysatOT. 

Figur 14 c: Bei dieser AusfUhrungsform besteht der Kem 35 des Bausteines 36 
aus einem Material, welches tiber eine bestimmte, vorzugsweise physikalische 
Eigenschaft verfiigt, in der durchzuftihrenden Testoperation jedoch inert ist bzw. 
gegen den Angriflf von Fluiden etc. geschtitzt wird. Dieser Kem 35 kann bei- 
spielsweise ein magnetischer Kem sein, so dass ein Transport, die Handhabung 
oder eine Selektion eines solchen Bausteines 36 durch die definierte Anwendung 
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eines magnetischen Feldes moglich wird. Airf diesem Kern befindet sich dann 
voirzugsweise erst eine Schicht 39, die den Kern 35 gegen weitere Schichten iso- 
liert. Als SiiBere Schichten sind dann beispielsweise Ausfuhrungsfonnen entspre- 
chend Figur 14 b oder auch Figur 14 a mfiglich. 

5 

Figur 14 d: Bei dieser Ausflihrungsform handelt es sich um einen xmgetrager- 
ten Banstein 36, beispielsweise einen Vollkatalysator, der durch die Anwendung 
entsprechender Methoden in einer definierten geometrischen Form dargestellt 
werden kann. In einer weiteren Ausfxihrungsform kann dieser Baustein 36 axiBer-' 
10 dem aber einen hohlen Kem verfugen. 

Figur 14 e: Zur Testung pulverfbrmiger Materialien konnen die Bausteine 36 auch 
in einer in Figur 14 e dargestellten Form vorliegen. Dabei befindet sich das Pulver 
70 in einem Gehause 72, wobei das Pulver 70 \mten im Gehause 72 mf einer 

15 Fritte oder Membran 74 aufliegt, die einen Austritt des Pulvers 70 nach unten 
vermeidet Durch die Fritte oder Membran 74 kann auBerdem erfindungsgemaB 
ein Fluiddurchtritt erfolgen, womit eine Perfonnance-Eigenschafl des pulverfbr- 
migen Materials bei der Durchstrdmung mit Fluiden xmter einem Parametersatz P 
untersucht werden kann. In dieser AusfUhrungsform ist das Gehause 72 vorzugs- 

20 weise nach oben offen, um das Pulver einfiiUen zu kSimen. Dies bedingt, dass der 
Baustein 36 wShrend des Tests in einer solchen Lage gehalten werden muss, da- 
mit das Pulver nicht undefiniert austreten kann. Bei Verwendung eines solchen 
Bausteins ist das Verwenden eines Schiebers wie in Figur 13 oder einer horizontal 
liegenden Scheibe wie in Figur 8 bevorzugt. 

25 

In einer weiteren Ausftthrungsform kann das Gehause weitere Fritten bzw, Mem- 
branen 74 enthalten (nicht nur am Boden des Gehauses 72) oder auch komplett 
aus einem fluidpermeablen Material bestehen. 
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Figur 14 f: Im Vergleich zu Figur 14 e ist in Figur 14 f ein Baiistein 36 darge- 
stellt, dessen GehSuse 72 nach dem Einfttllen eines Pulvers 70 mit einem wieder- 
verschlieBbaren Deckel 76 verschlossen werden kann. Im Deckel 76 befindet sich 
ebenfalls eine fluidpermeable Fritte oder Membran 74, die so gestaltet ist, dass ein 
5 Austritt des Pulvers 70 vermieden wird. In einer weiteren Ausfuhrungsform kon- 
nen sowohl das GehSuse 72 als auch der Deckel 76 weitere Fritten bzw, Membra- 
nen 74 aufweisen oder auch kompiett aus einem fluidpermeablen Material beste- 
hen« 

10 Figur 14 g: zeigt einen Baustein 36, der fiber mindestens eine, vorzugsweise zwei 
fluidpermeable Fritten oder Membranen 74 verfUgt, wobei dieser Baustein 36 fest 
verschlossen ist, so dass das darin befindliche Pulver 70 nicht austreten kann. Das 
Pulver 70 wird deshalb entweder in das noch offene Gehause 72 eingebracht und 
dieses danach stofiflich oder anderweitig fest verschlossen, z. B. durch Bonden, 

15 Oder das Pulver wird aus der fluiden Phase direkt im Gehause 72 synthetisiert In 
einer weiteren Ausftihrungsform kaim das Gehause 72 weitere Fritten bzw. Mem- 
branen 74 enthalten oder auch kompiett aus einem fluidpermeablen Mat erial be- 
stehen. 

Figur 14 h: Eine spezielle Ausftihrungsform von dem in Figur 14 g gezeigten 
20 Baustein 36 ist in Figur 14 h dargestellt. Hierbei besteht das gesamte Gehause 72 
aus einer fluidpermeablen Membran. In diesem GehSuse 72 ist das Pulver 70 ein- 
geschlossen. Die Herstellung eines solchen Bausteines 36 erfolgt vorzugsweise so, 
dass ein Pulver 70 mit einem matrixbildenden Mittel, z. B. Graphit, zu einem 
Fonnkarper geformt wird und anschlieBend eine por5se, bestSndige Membran auf 
25 diesen FormkSrper synthetisiert wird. In einer anschliefienden thermischen Be- 
handlung wird der Matrixbildner verbrannt, so dass das Gehause 72 und das Pul- 
ver 70 zurUckbleibt. In einer weiteren AusfQhrungsform vsdrd ein hochporfiser 
Formkorper, der beispielsweise aus Graphit besteht, mit verschiedenen Vorlau- 
ferlSsimgen getrSnkt, beispielsweise mit Hilfe des Verfahrens, welches in der 
30 DE-A 100 59 890 beschrieben ist. AnschlieBend wird auf diesem Formk5rper eine 
pordse, bestandige Membran synthetisiert. Bei einer thermischen Behandlimg 
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wird das Material des Formkoipers entfemt und zurttck bleiben das Gehause 72 
sowie ein feinkOmiges Pulver 70 aus der Synthese in den Poren des FormkOipers. 

Generell sind die in Figur 14 dargestellten Bausteine 36 so gestaltet, dass sie eine 
5 Codierung tragen kSnnen, die eine eindeutige Identifikation des Bausteines 36 
sowie eine Verfolgung seines Weges in einem Synthese- und/oder Testverfahren 
entsprechend der vorliegenden Erfindung erln5glicht. Ftir weitere Details zur Her- 
stellxing imd Anwendnng solcher Codiemngen sei auch hier auf die diesbezflgli- 
chen Beschreibxingen in der DE-A 101 17 275 und in der DE-A 101 17 274 ver- 
10 wiesen. 

Insbesondere kdnnen die in den Figuren 14 e bis 14 h dargestellten Bausteine 36 
auch Mittel zur Lagesicherung aufweisen, wobei auch die Codierung als Mittel 
zur Lagesicherung bzw. Positionsidentifikation der Bausteine 36 eingesetzt wer- 
15 den kann. Bezuglich der Mittel zur Lagesicherung bzw, Positionsidentifiykation 
wird diesbezttglich in vollem Umfang auf die m der DE-A 101 17 274 und in der 
DE-A 101 17 275 dazu gemachten Ausfllhrungen verwiesen, wobei beide Amnel- 
dungen diesbezilglich in den Kontext der vorliegenden Anmeldung mit einzube- 
ziehen sind. 

20 

Figur 15 zeigt eine spezielle AusfUhrungsform der Bausteine 36 und ihre Anord- 
nung im Reaktionsraum. Dabei befindet sich das zu testende Material in Pulver- 
form mnerhalb eines fluiddurchlassigen Containers, Der Reaktionsraum zwischen 
25 feststehendem und nicht feststehendem Bauteil ist nun so ausgebildet, dass er ge- 
nau einen Baustein in der Einheit zur Aufaahme 20 axifiaehmen kann. Zusatzlich 
sind in Figur 15 a die Mittel zur Zufuhr 25 und 25* mit pyramidalen oder zylindri- 
schen Aufweitungen versehen, um einen stromimgstechnisch gunstigen Obergang 
zwischen Mittel zur Zufuhr und Baustein zu gewShrleisten. 

30 
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In Figur 15 b ist das Mittel zur Zxifuhr im feststehenden Bauteil 31 so ausgeftihrt, 
das hierdnrch Bausteine 36, also Container, zugeftihrt werden kSnnen, d.h. es liegt 
ein Mittel zur Bevorratung 42 vor. In dieser speziellen Ausfiihrungsform befinden 
sich die Bausteine dabei bereits in der fur die Testung richtigen Orientierung und 
5 Anordnung, die sich im vorliegenden Falie einfach durch ein erfindungsgemaB 
geeignetes Mittel zur Vereinzelung erzeugen lasst. 

Figur 15 c zeigt eine weitere spezielle Ausfiihrungsform des Reaktionsraumes zur 
Aufiiahme eines Bausteines mit einer zylindrischen Querschnittsvergrfifierung am 

10 oberen Ende, Die Binheit zur Aufiiahme des Bausteines 20 ist dabei entsprechend 
der Form des Bausteines gestaltet. Durch die zylindrische Form am oberen Ende 
des Bausteines und durch die ebenfalls zylindrisch konisch zulaufende Form der 
Kavitat vsdrd bei Einbringimg des Bausteins in die KavitSt eine Dichtflache zwi- 
schen Baustein und Kavitat gebildet. Dadurch wird erreicht, dass die mittels der 

15 Mittel zur Zufuhr zugefiihrten Bausteuie vorzugsweise durchstrSmt und nicht um- 
stromt werden. 

Figur 16 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung, in 
welcher als nicht stationSres Bauteil 30 ein linear verschiebbarer K5rper, in ein 

20 „Kamm" bzw. ein Schieber, eingesetzt wird und die Vorrichtung nicht zur 
Testung von Bausteinen dient, sondem zu deren Konditionierung und/oder Her- 
stellung. Der Schieber ermdglicht die Aufiiahme von vorzugsweise jeweils einem 
Baustein 36 pro Einheit zur Aufiiahme. Dies wird beispielsweise an der Station SI 
bewerkstelligt. Der Baustein wird beispielsweise aus einem Mittel zur Bevorra- 

25 tung 42 entnommen (im Prinzip in Mhnlicher Weise wie unter Figur 13 bespro- 
chen) und von einer Einheit zur Aufiiahme 20 aufgenommen. Diese Aufiiahme 
kann beispielsweise dadurch imtersttitzt werden, dass iiber das Mittel zur Zufiihr 
25' im feststehenden Bauteil 31 Vakuum angelegt wird und der Baustein 36 
gleichsam in die Einheit zur Axifiiahme eingezogen wird. 



30 
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Zur Durchfuhrung weiterer Schritte bzw. Operationen wird der Schieber 30 be- 
vorzugt linear in x-Richtung verfahren. Die Verfahrbarkeit des Schiebers 30 urn 
eine vorzugsweise dem Abstand der Einheiten zur Aufiiahme 20 zueinander ent- 
sprechenden LSnge L, bzw. ein Vielfaches davon, ermSglicht das Positionieren 

5 des Bausteins 36 an festgelegten Orten, zur DurchfUhrung von Operationen, wie 
beispielsweise in Station S 2 das Zudosieren und/oder Zupipettieren von minde- 
stens einer Komponente (beispielsweise dnrch beliebige Arten bekannter Pipet- 
tierroboter, piezo-getriebener Nano-Dosiereinrichtungen etc,, wahlweise auch in 
parallelisiertCT Anordnung mit einer Plnralitat von Pipettierkttpfen) ttber das Mit- 

10 tel zur Zufiihr 25 auf den Baustein in seiner Einheit zur Aufiiahnaie. In der Station 
S 3 findet durch Zufuhr der entsprechenden Gase und mit Hilfe eines Mittels zum 
Einstellen von Parametem P 27, liier einer Heizung, eine Trocknxmg und/oder eine 
Kalzinierung der in der Station S 2 chemisch und/oder physikalisch verSnderten 
Bausteine statt. 

15 

Weiterhin kann in der Station S 4 Druckluft in die entsprechend positionierte Ein- 
heit zur Aufiiahme im Schieber 30 eingeblasen werden. Wenn das ttber der Ein- 
heit zur Aufiiahme sitzende Mittel zur Zufuhr, wie hier gezeigt, einen geeigneten 
Durchmesser hat, so kann der Baustein 36 ausgeblasen werden. hi der Station S 5 

'20 schUeBlich kann die nun fieie Einheit zur Aufiiahme durch Zufiihr geeigneter 
Mittel ausgespttlt imd anschlieBend in Station S6 entsprechend des Vorgehens ftlr 
Station S 3 getrocknet werden. Somit ist die Einheit zur Aufiiahme vorbereitet, 
zurttck in die Position von Station 1 gesetzt zu werden und einen neuen Baustein 
36 auJ&xmehmen, ohne dass dieser durch vorher verwendete Komponenten kon- 

25 taminiert wflrde. 

Figur 17 zeigt eine schematische Darstellung einer als verschiebbare Schiene 
angeordneten besonderen AusfUhrungsform der erfindungsgemfiBen Vorrichtung 
zur Testung von fltlssigen Ansfitzen. In der genannten Darstellung verfttgt die 
30 erfindungsgemMBe Vorrichtung ttber insgesamt vier Stationen S 1 bis S 4, die 
durch die feststehenden Bauteile 31 sowie das nicht feststehende Bauteil 30 gebil- 
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det werden. Die Einheit zur Au&ahme 20 im nicht feststehenden Bauteil ist dabei 
so gestaltet, dass sie fur eine Testung von AnsStzen von in fluider Form vorlie- 
genden bzw. von in Fluiden suspendierten Bausteinen geeignet ist* Zudem verfligt 
die Einheit zur Aufiiahme 20 in diesem Fall nicht uber ein Mittel zur Zufiahr, wel- 
ches einen Durchgang zum unten liegenden feststehenden Bauteil 31 erlauben 
wOrde, da diese Fxmktion in der vorliegenden besonderen Ausfilhrungsform nicht 
notwendig bzw. sinnvoll ist 

Im vorliegenden Fall wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung beispielsweise so 
betrieben, dass an Station S 1 durch ein beispielsweise in xyz-Richtung positio- 
nierbares Mittel zur Zufuhr 25, beispielsweise ein kommerziell erhSltlicher Dosi- 
erroboter mit entsprechender Pipette, ein Baustein 36 in fluider Fomi in das Mittel 
zur Aufiiahme 20 des nicht feststehenden Bauteils 30 dosiert wird. AnschlieBend 
wird Bauteil 30 mit Hilfe eines Mittels zum Antrieb (in der Zeichnung nicht dar- 
gestellt) um die Lange L in x-Richtimg verschoben, so dass sich der Baustein nun 
in Station S 2 befindet. An dieser Station verfugen die feststehenden Bauteile 31 
fiber Mittel zum Einstellen von Parametem, beispielsweise eine Heizung 27, wo- 
mit eine Temperierung des Bausteines im Testzeitraxmi erreicht wird. Durch diese 
Temperierung, imter Umstanden in Kombination mit weiterer Zugabe von Sub- 
stanzen ttber Mittel zur Zufuhr 25 (an Station S2 nicht dargestellt), kommt es zu 
einer Reaktion des Bausteines in der Einheit zur Aufiiahme. Nach einer gewissen 
Reaktionszeit, die beliebig festgelegt oder dxurch den Reaktionsfortschritt be- 
stmimt werden kann, wird das Bauteil 30 wiederum um die Ltoge L in x- 
Richtung verschoben, so dass der Baustein 36 zur Station S 3 transportiert wird 

Hier kann nun, analog zu Station S 1, mit Hilfe eines geeigneten Mittels zur Zu- 
fuhr, eine Probe des Bausteins 36 genommen und ttber eine entsprechende Trans- 
porteinrichtung einem Mittel zur Analyse 81 zugeftihrt werden. Danach wird das 
nicht feststehende Bauteil 30 wiederum verschoben, so dass die verbliebene Men- 
ge des Bausteins an Station S4 aus der Einheit zur Aufiiahme ausgespiilt werden 
kann. Dies geschieht dxirch entsprechende Mittel zur Zufiihr 25 imd 25*, die bei- 
spielsweise eine Zufuhr von Losungsmittel vmd damit ein Durchsptilen der Einheit 



.71- 



zur Aufiiahme erlauben, Zusatzlich verfugt das feststehende Bauteil 31 an Station 
S 4 tiber eine Heizung (Mittel zum Einstellen von Parametem) 27, mit welcher die 
Einheit zur Aufiiahme nach der Sptilung und Reinigung getrocknet werden kann, 
beispielsweise unter Inertgasstrom dutch die Mittel zur Zufuhr 25 und 25*. 

5 

Im Ergebnis der Behandlungsschritte an Station S 4 liegt damit eine gereioigte 
und trockene Einheit zur Aufiiahme 20 fiir das weitere Verfahren vor, Anschlie- 
Bend kami das nicht feststehende Bauteil 30 nun ia negativer x-Richtung um die 
LSnge 3xL verschoben werden, um erfindungsgem^ den n^chsten Baustein zur 
10 Testung aufiiehmen. 

Im Folgenden soUen nun bevorzugte Ausfllhrungsfi>rmen beispielhaft illustriert 
werden ohne den allgemeinen Oflfenbarungsgehalt der Beschreibung in irgendei- 
ner Form einzuschranken: 

15 

Ausftthrungsbeispiel 1: 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung soil anhand des 
folgenden Beispiels naher verdeutlicht werden. Alle im Beispiel fUr die Herstel- 
lung verwendeten waBrigen Trankl6sungen sind zunachst aufgefiihrt (Konzentra- 
20 tion und aufgebrachtes Volumen): 



Precursor 


VediSltnis 


Molarhat 


abgegebenes Vo- 
lumen 


V2(C2H404)5/H3P04 


(1:1) 


0,5M 


1000 \il 


Ni(N03)3 




2M 


500(11 


Co(N03)3 




3M 


500 


Mg(N03)2 




2,85M 


1000 ^l 


Cr(N03)3 




1,4M 


500^1 


Rh(N03)3 




1,25M 


1000^1 


AgNOs 




2M 


1000 Hi 
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Zu 1 g Y-Aluminiumoxid-Kugeln (CONDEA, 1 mm Durchmesser, ca. 0,7g Ge- 
wicht pro Kugel) in einer Porzellanschale werden in einem 1. Schritt (1. Generati- 
on) SOOjal V-L6sting gleichmSfiig tlber die FlSche vertdlt zupipettiert. Nach 
Trocknung (2h bei 80°C im Trockenschrank) und intensivem Durchmischen wird 
die Menge halbiert und in zwei neue Porzellanschalen iiberftlhrt; die erste HSlfte 
an Kugeln wird mit Kobaltlosving (=2. Generation V-Co) beaufschlagt, die zweite 
Haifte mit Nickell6sung (=2.Generation V-Ni). Auf einer neuen Schale werden 
beide Mengen der zweiten Generation vereinigt, dvirchmischt und nach Trocknung 
(2h bei 80**C im Trockenschrank) mit der Magnesiumldsung beschichtet (=3. Ge- 
neration V-Co-Ni-Mg). AnschlieBend vwird die durchmischte Tragerkugelmenge 
getrocknet (21i bei 80°C im Trockenschrank), wieder halbiat und auf zwei SchSl- 
chen aufgeteilt; die eine Hglfte wird mit einer Rhodium-VorlauferlSsung versehen 
(=4.Generation V-Co-Ni-Mg-Rh), die zweite mit der ChromlSsung 
(=4.Generation V-Co-Ni-Mg-Cr). Beide Maigen werden wieder getrocknet und 
dann zusammengefuhrt, intensiv gemischt und im letzten Schritt mit der SilberlO- 
sung versehen (=Endgeneration V-Co-Ni-Mg-Rh-Cr-Ag). Zum Schluss erfolgt ein 
weiterer Trocknimgsschritt: die Endgeneration wird 12h lang bei SCC in einem 
Trockenschrank behandelt und anschlieBend bei 500°C unter Stickstoff im Muf- 
felofen kalziniert. 

Die Testung der hergestellten Materialien auf Performance-EigenschaflMi erfolgt 
nachfolgend in einer erfindungsgemSBen Vorrichtung entsprechend Figur 1 und 
Figur 6. Der Erstellung des Versuchablaufe erfolgt vorab mittels einer eigens ent- 
wickelten web-basierten grafischen Software-LOsung, wobei eine Auswahl der zu 
. tBStenden Bausteine aus einer Datenbank sowie die Zuweisimg entsprechender 
Versuchparameter erfolgt. Das experimentelle Versuchsdesign wird anschliefiend 
im XML-Format gespeichert und an die Steuerung der Vorrichtung transferiert. 
Der komplette Versuchsablauf erfolgt anschliefiend automatisiert iSo&t einen PC 
mit entsprechender grafischer Software zur Steuerung der verschiedenen Be- 
standteile der Vorrichtung: Temperierung, Eduktdosierung mittels Massendurch- 
flussreglem bzw. Verdampfung fliissiger Edukte in geregelten Verdampfem oder 
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Sattigem, Positioniexung des nicht feststehenden Bautdls 30 dutch einen Motor- 
antrieb, Ansteuerung und Dateneifassung vom Analysengerftt (Massenspektro- 
meter), Ansteuerung entsprechaider Magnetventile etc. Der Versuchsablauf wird 
der Steuerung dabei dutch Auswahl und Laden des XML-Versuchsdesigns vorge- 
5 geben. Die Erfassvmg und Speicherung der ermittelten Versuchsdaten erfolgt wie- 
derum in einem eigenentwickeltem XML-Datenformat und anschlieflend in einer 
entsprechenden Datenbank. 

Nach der KaLdnierung werden alle Bausteine (Kugehi) 36 in den Bevorratungs- 

10 behalter 42 (Abb. 1) iiberftihrt. Bei der Bevorratung wird die gesamte Materialbi- 
bliothek bei 200°C unter einem N2-Strom von 200 ml/min gehalten. Das Rad 
analog zu Abbildung 6 mit beispieisweise 10 Positionen A- J nimmt sukzessive 
Kugehi aus dem BevorratungsbehSlter auf. Auf der ersten Position A des Rades 
erfolgt eine AnstrSmimg mit Fluid aus der Gasversorgung 1 , Hier wird die Kugel 

15 mit N2 (2 ml/min, SSCC) angestr5mt und erwMrmt. Position A erlaubt es jedoch 
wahlweise, die Kugel aus dem VorratsbehSlter mittels Unterdruck (Membran- 
pumpe) auf Position A im Rad zu saugen. Durch Drehen des Rades um 45" (Tak- 
tung: 10s) gelangt die Kugel zu den Konditionierungspositionen B bis F. Hier 
werden sie mit einem Gesamtstrom von 2nil/min mit einer Fluidmischung (1% 

20 Toluol in syn. Luft) tlber die die Mittel zur Zufuhr 25 bei 350'»C angestrfimt. 
(Wahrend des Weiterdrehens des Rades wird Position A des Rades mit der n^ch- 
sten Kugel beftillt). Zieheaktion ist die partielle Oxidation von Toluol zu Benzal- 
dehyd in der Gasphase mit synthetischer Luft. Position H stellt die MeBposition 
des Rades dar, das Messen erfolgt unter den analogen Bedingungen wie auf den 

25 KonditionierungspositionMi B-F mittels massenspektrometrischer Analyse (Abb. 
1, 81). 

Bin kommerziell erhSltliches Massenspektrometer mit Probenkapillare ("Schntif- 
felleitung", Balzers QMS 200) analysiert den Fluidstrom auf der MeBposition 
30 innerhalb von 7 s. Anhand des lonenstroms fUr ausgewShlte m/z-Verhaitnisse er- 
folgt an den KlassifizierungspositionCTL H bis J in Abb. 6 die Auswahl der Mate- 



-74- 



rialien. Exemplarisch wurden 3 Prodvikte mit den entsprechenden m/z- 
Verhaltnissen ausgewahlt: m/z=44 spezifisch fllr CO2, m/z=106 spezifisch ftir 
Benzaldehyd und m/z=123 charakteristisch fUr die Benzoesaure. An Position H 
(Abb. 6) werden alle Kugeln ausgeschleust, die prospektiv ftir die Ziebreaktion 
(Toluol zu Benzaldehyd) sind, also fiir in/z=106 einen Wert groBer als 5*10- 
11mA aufweisen. An Position I des Rades (Abb. 19) werden alle Materialien 
"aussortiert", deren COi-Signal (m/z=44) groBer als 2*10-7 mA ist, also haupt- 
sSchlich das Toluol total verbrennen, oder deren Signal fiir Benzoesaure den Wert 
von 1*10-10 mA des Peaks bei m/2?=123 ttbersteigen. An der letzten Position 
werden alle verbleibenden Kugeln "gesammelt". Diese Kugehi zeigen unter diesen 
Bedingxmgen weder eine signifikante Aktivitat zum Zielpfodukt noch zu CO2. Im 
Anschluss an diese Bewertung der Materialien entsprechend ihrer Performance- 
Eigenschafl:en (katalytische Aktivitat und katalytische Selektivitat) werden die 
Materialien aus Position H elementaranalytisch mittels XRF (Rfintgenfluoreszenz- 
spektroskopie) charakterisiert. Dabei ergibt sich das in nachfolgender Tabelle auf- 
gefiihrte Ergebnis fiir 10 Materialien der Klasse H, die Benzaldehyd oberhalb ei- 
nes bestimmten Schwellenwertes (m/z=106 > 5*10-1 1mA) bilden. 



Tabelle 1 : Ergebnisse der ja-EDX an 10 Materialien der Klasse H 



Endgeneration: V-Co-Ni-Mg-Rh-Cr-Ag 


l.Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


92^3 




V 


2,5 




Co 


0,23 




Ni 


1,78 




Mg 


0,96 




Rh 


0,77 




Cr 


0,74 




Ag 


0,03 








2. Bead 


Oxide: 


Wt% 
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Al 


91,88 




V 


2,13 




Co 


0,44 




Ni 


1,46 




Mg 


1,78 




Rh 


0,71 




Cr 


1,98 




Ag 


0,01 








3. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


96,10 




V 


1,99 




Co 


0,53 




Ni 


1,22 




Mg 


1,62 




Rh 


0,64 




Cr 


2,13 




Ag 


0,05 








4. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


97,39 




V 


1,31 




Co 


0,3 




Ni 


1,54 




Mg 


1,34 




Rh 


0,39 




Cr 


1,02 




Ag 


0,11 








5. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


92,99 




V 


2,19 




Co 


0,71 
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Ni 


0,63 




Mg 


1,14 




Rh 


0,57 




Cr 


1,83 




Ag 


0 








6. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


96,58 




V 


1,82 




Co 


0,36 




Ni 


1,23 




Mg 


1,11 




Rh 


0,44 




Cr 


1,57 




Ag 


0,07 








7. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


97,96 




V 


1,11 




Co 


1,04 




Ni 


1,13 




Mg 


0,39 




Rh 


0,31 




Cr 


0,79 




Ag 


0 








8. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


95,99 




V 


1,03 




Co 


0,47 




Ni 


0,65 




Mg 


1,95 




Rh 


0,66 
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Cr 


0,61 




Ag 


0,23 








9. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


97,18 




V 


1,14 




Co 


0,41 




Ni 


1,26 




Mg 


0,26 




Rh 


0,34 




Cr 


0,81 




Ag 


0,13 








10. Bead 


Oxide: 


Wt% 




Al 


97,65 




V 


1,33 




Co 


0,61 




Ni 


0,34 




Mg 


0,76 




Rh 


0,43 




Cr 


0,19 




Ag 


0,07 



AiisfiUirungsbeispiel 2: 

Alle im Beispiel fttr die Herstellung verwendeten wSssrigen TranklOsungen sind 
zunMchst aufgefiihrt (Konzentration xmd aufgebrachtes Volvimen): 

Precursor VerhSltnis MolaritSt Abgegebenes Vo- 

. lumen 

V2(C2H404)5/H3P04 (1:1) 0,5M 1000^1 

Ni(N03)3 2M 500 jil 
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Co(N03)3 

Mg(N03)2 
Cr(N03)3 
Rh(N03)3 
AgNOs 



3M 



2,85M 

1,4M 

1,25M 



2M 



500 Kil 
1000 \il 
500 ^tl 
1000 \il 
1000 txl 



Zu 1 g Y-Aluminiiimoxid-Kugeln (CONDEA, 1 mm Durchmesser, ca, 0,7g Ge- 
wicht pro Kugel) in einer Porzellanschale werden in einem 1 . Schritt (1 . Generati- 
on) SOOjil V-L6sung gleichmaBig fiber die FlSche verteilt zupipettiert Nach 

5 Trocknung (2h bei BO^C im Trockenschrank) und intensivem Durchmischen wird 
die Menge halbiert und in zwei neue Porzellanschalen UberfUhrt; die erste HSlfte 
an Kugeln wird mit KobaltlSsung {=2. Generation V-Co) beaufschlagt, die zweite 
Haifte mit Nickell6svmg (=2. Generation V-Ni). Auf einer neuen Schale werden 
beide Mengen der zweiten Generation vereinigt, durchmischt und nach Trockmmg 

10 (2h bei 80°C im Trockenschrank) mit der MagnesimnlSsung beschichtet (=3. Ge- 
neration V-Co-Ni-Mg). AnschlieBend wird die durchmischte TrSgerkugehnenge 
getrocknet (2h bei SO^C im Trockenschrank), wieder halbiert und auf zwei SchSl- 
chen aufgeteilt; die eine HSlfte wird mit einer Rhodium-Voriauferl6sung versehen 
(=4.Generation V-Co-Ni-Mg-Rh), die zweite mit der ChromlQsung 

15 (=4.Generation V-Co-Ni-Mg-Cr). Beide Mengen werdaa wieder getrocknet und 
(]^rm zusammengefiihrt, intensiv gemischt und im letzten Schritt mit der SilberlO- 
sung versehen (=Endgeneration V-Co-Ni-Mg-Rh-Cr-Ag). Zum Schluss erfolgt ein 
weiterer Trocknungsschritt: die ]&idgeneration wird 12h lang bei 80''C in einem 
Trockenschrank behandelt und anschlieBend bei 500*C unter Stickstoff im Muf- 

20 felofen kalziniert 

Nach der Kalzinierung werden alle Bausteine (Kugehi) in einen Bevorratungsbe- 
haiter (nicht dargestellt in Abb. 17) ttberfOhrt. Bei der Bevorratung wird die ge- 
samte Materialbibliothek bei 200*0 unter einem Nj-Strom von 200 ml/min ge- 
25 halten. In einer Station SO (nicht dargestellt in Abb. 17) wird eine einzehie Kugel 
in eine Einheit zur Aufaahme 20 sowie ein einzehier Rilhrkem (,JRtlhrfisch") in 
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entsprechender Gr6Be abgegeben. Als Fliissigphaseii-Testreaktioii wurde die Oxi- 
dation von Toluol mit tert.-Butylhydropeioxid zu Benzaldehyd ausgewShlt Dabei 
entstehen als Nebenprodukte tert.-Butanol und H2O. Nach Positionierung des 
Bauteils 30 dutch Verschieben in x-Richtung zur Position SI erfolgt die subse- 
quente Zugabe von 400 ^1 Toluol und 100 \il tert.-Butylhydroperoxid (TBHP, 
80%ig) tlber Vorrichtung 25, z. B. Uber die Pipettierspitze eines kommerziell er- 
hfiltlichen Dosierroboters. Das Bauteil 31 wird nach der BefvUlxing mit Edukten in 
x-Richtung weiter auf Position S3 verfahren, wo eine Temperiening ttber das 
Mittel 27 sowie eine Durchmischung ttber einen extetnen Magnetrtihrer (in Abb. 
17 nicht dargestellt), welcher auf Position S2 von unten den MagnetrOhrfisch an- 
treibt Nach zweunintttiger Reaktionszeit bei 85 auf Position S2 wird das 
Bauteil 31 um die LSnge L in x-Richtung zur Position S3 verschoben. Bei Positi- 
on S3 ist es leicht mSglich, ttber z. B. die Pipettierspitze eines kommerziell er- 
hatlichen Dosierroboters eine Fltlssigprobe (50 ^1) der Reaktionsmischung zu 
entnehmen und dem Analysengerat 81, in tinserem Falle einem GC/MS zuzufQh- 
ren. Im Analysengerat 81 (z. B. GC/MS) wird eine chromatographische Tremiung 
der Fltlssigprobe durchgefiihrt und jeder Bestandteil massenspektrometrisch iden- 
tifiziert. Somit ist ein qualitativer Nachweis auf das Zielprodukt Benzaldehyd 
schnell mSglich. Nach Weitertransport des Bauteils 31 auf Position S4 wird die 
gesamte Reaktionskanuner 20 ttber die Zufiihr 25 mit Aceton gespttlt. Ober den 
Ablass 25* werden flttssige und feste Bestandteile der ReaktionslSsung hwausge- 
spttlt und die Reaktionskammer gereinigt. Ein abschliefiendes Durchblasen mit N2 
stellt den Ausgangszustand der Kanmier 21 wieder her, so dass nach Verfehren 
des Bauteils 31 auf Position SO mit einem emeuten FttUen mit festem Katalysa- 
torbead und Mittel zum Rflhren (, Jlflhrfilsch") die Abfolge der Reaktionssdiritte 
von SO bis S4 emeut durchlaufen werden kann. 

Als qualitatives Ergebnls unseres Beispiels l^sst sich festhalten, dass Katalysato- 
ren mit hohem Vanadiumgehalt innerhalb der hergestellten Materialien qualitativ 
die besten Ergebnisse zur Bildung von Benzaldehyd liefem. 
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AusfOhrungsbeispiel 3: Herstellving von Bausteinen mittels der erfindungsgema- 
fien Voirichtimg 

Zur Herstellung einer Katalysatorbibliothek nach einer speziellen Split & Pool- 
Methode wurde eine erfindnngsgemaBe Vorrichtung entsprechend Figur 16 einge- 
setzt. Die verschiebbare Schiraie 30 wurde dabei aus einem Edelstahlschiene mit 
einer Dicke von 4 mm gefertigt xmd die Einheiten zur Au&ahme 20 mit sowie die 
nach unten durchgehenden Kanale mit Hilfe von Mikrostrukturtechniken gefertigt. 
Die Einheiten zur Aufiiahme 20 wurden dabei in einer Anordmmg von 16 x 4 
Einheiten gefertigt, um seriell in X-Richtung jeweils 16 Behandlungsschritte so- 
wie parallel (in y-Richtung) jeweils 4 Behandlungsschritte (Linien) durchzufUh- 
ren. Damit verfttgte die Vorrichtung jeweils tiber vier Stationen SI bis 86 im fest- 
stehenden Bauteil 31. An der Position SI wurden in die parallelen Herstellungsli- 
nien jeweils ein Katalysatortragerkom 36 (Al203-Bead, 1mm Durchmesser, Sasol) 
aus der gemeinsamen Vorlage 42 fiir alle vier Linien in die Einheit zur Aufhahme 
20 eingebracht, untersttttzt durch Anlegen eines Vakuums am Mittel zur Zufuhr 
25'. Durch maschinelle, computergesteuerte Verschiebung der Schiene 30 wurden 
die Beads zu Station 82 transportiert. Dort wurden mittels eines speziellen Dosi- 
CTToboters (Nanoplotter, Fa. GeSIM, GroBerkmannsdorf, Germany), vier ver- 
schieden konzentrierte Vorlauferiasungen (Rh(N03)3) durch einen Vierfach- 
Pipettierkopf gleichzeitig auf die verschiedenen Beads aufgebracht, die durch in- 
cipient wetness in folgenden Metallgehalten resultieren: 

- LinielrO.l %Rh 

- Linie 2: 0.3 % Rh 

- Linie 3: 0.8 %Rh 

- Linie 4: 1.5% Rh 

Nach einer Einwirkzeit von 20 s erfolgte ein Weitertransport zu Station S3, wo 
mittels einer lokalen Heizung 27 eine Trocknung der beads bei 80 °C erfolgt. 
Nach Ablauf von 20 s (in welcher Zeit bereits die TrSnkung des nMchsten Trftgers 
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in der nachfolgenden Aufiiahme erfolgte), wurde zu Station S4 positioniert und 
die getrankten, getrockneten Beads in ein gemeinsames keramisches Sammelge- 
faC pro Linie aiisgetragen. Nach einem weiteren Takt in X-Richtung wurde die 
Einheit zur Aufiiahme 20 an Station S5 mit Aceton gespillt und anschliefiend an 
Station S6 bei 80 ''C unter stationSrem Na-Strom getrocknet. Durch weitere. Tak- 
tung in x-Richtung mit einer Taktzeit von 20 s durchlaufen in einer Linie insge- 
samt 16 Beads eine TrSnkung mit anschlielJender Trockung. Im Ergebnis wurden 
damit pro Linie jeweils 16 identische Rh-tragende Beads hergestellt 

AnschlielJend wurde die Schiene 30 in negativer x-Richtung zurUck zum Anfang 
positioniert und anschliefiend pro Schiene jeweils 16 Beads in identischer Weise 
behandelt Dieser Vorgang wurde wiederholt, bis insgesamt 512 Beads pro Schie- 
ne hergestellt wurden. Nach einer Kalzmierung der Beads bei 450 °C werden die 
Beads der vier Linien gemischt und anschliefiend wiederum auf die Vorlage 42 
gegeben. In diesem Syntheseschritt wurde nun ein zweites Element, Ni (Vorlau- 
fer: Ni0>JO3)3) in den gleichen vier oben genannten Konzentrationsstufen (0.1 %, 
0.3 %, 0.8 %, 1.5 %) in der gleichen Art und Weise fUr jeweils 512 Beads pro 
Linie aufgebracht. Nach emeuter Kalzmierung und Mischung wurden die Synthe- 
seschritte nachfolgend auch mit den Elementen Co und Ag durchgefuhrt (VorlSu- 
fer: Co(N03)3 bzw. AgN03). 

Mit dieser Vorgehensweise konnte eine Split & Pool-Bibliothek auf emfache 
Weise komplett automatisiert durchgeftihrt werden. Die Besonderheit dabei ist, 
das ein einzelner Syntheseschritt an einem einzelnen Bead und damit unter Um- 
standen deutiich reproduzierbarer durchgefuhrt werden kaim. Zudem ist diese 
Anordnmg auch fur die Herstellung zahlenmaBig kleiner Bibliotheken sinnvoU, 
da direkt auch eine ZShlung und Sortierung der Elemente erfolgt. Mit einer weite- 
ren Parallelisierung, d. h. einer VergroBerung der Anzahl paralleler Syntheselini- 
en, lasst sich die Geschwindigkeit zudem weiter deutiich erhfihen. SelbstverstSnd- 
Uch ist zudem offensichtlich, dass die an Position S2 zugegebenen Voriaufer in 
Konzentration, Art und Menge beliebig mit der Zeit variiert werden k5imen. 
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82 - IR-transparentes Fenster 

83 - MagnetventUe 

5 FIC - Flow Indication Control 

TIC - Temperature Indication Control 
CIC - Concentration Indication Control 
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Vorrichtxing zur kontinuierlichen Testung von mindestens zwei Baustei- 
nen, dadvurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens die folgen- 
den Bestandteile aufweist: 

(i) mindestens ein raimilich feststehendes Bauteil 
mit mindestens einem Mittel zur Zufuhr; 

(ii) mindestens ein raumlich nicht feststehendes Bauteil; 

(iii) mindestens eine Einheit zur Aufiiahme eines Bausteins; 

wobei sich die Lage mindestens eines Bansteines relativ zu dem minde- 
stens einen anderen Baustein wahrend der kontinuierlichen Testung andert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Geometrie des Reaktionsraumes wahrend der Testung andert, wobei der 
Reaktionsraum eine Kombination ist von mindestens einer Einheit zur 
Aufiiahme mit mmdestens emem weiteren Bestandteil der erfindungsge- 
mSfien Vorrichtung. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wah- 
rend der Testung eine Eigenschaflsanderung von mindestens einem Bau- 
stein induziert wird, wobei diese Eigenschaftsanderung chenadscher, physi- 
kaUscher oder physikalisch-chemischer Natur sein kann. 



Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Ansprdche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie mindestens ein weiteres Mittel, aiisgewShlt aus 
der folgenden Gxuppe enthSlt: 

(i) Mittel zur Analyse auf mindestens eine 
Perfomiance-Eigenschaft; 

(ii) Mittel zur Bevorratung von mindestens zwei Bausteinen; 

(iii) Mittel zur Auswahl mindestens eines Bausteins 

(iv) Mittel zum Erfessen und Auswerten von Daten; 

(v) Mittel zum Transport von noindestens einem Baustein; 

(v) Mittel zur Klassifizierung von mindestens einem Baustein; 

(vi) Mittel zur Befestigung; 

(vii) Mittel zur Krafttibertragung; 

(viii) Mittel zum Antrieb; 

(ix) Mittel zum Einstellen von Parametem P; 

(x) Mittel zum Beseitigen von Folge- oder Nebenprodukten; 

(xi) Mittel zur fluidischen Abdichtung; 

wobei mindestens zwei dieser Mittel in beliebiger Permutation und Wie- 
derholung oder Permutation oder Wiederholung eingesetzt werden kSnnen. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, deidurch gekennzeichnet, dass das minde- 
stens eine Mittel zur Analyse ausgewShlt wird aus der folgenden Gruppe 
ximfassend: Infirarot-Thermographie, Massenspektroskopie, Chromatogra- 
phie-Techniken wie GC, LC, HPLC, Micro-GC; Rapid-GC, dispersive 
FTIR-Spektroskopie, Mikrowellen-Spektroskopie, Raman-Spektroskopie, 
NIR, UV, UV-VIS, NMR, ESR, GC-MS, Infrarot- 



Thennographie/Raman-Spektroskopie, Infrarot-Thennographie/dispersive 
FTIR-Spektroskopie, Farbdetektion mit chemischem Indikator/MS, 
Farbdetektion mit chemischem Indikator/GCMS, Farbdetektion mit che- 
mischem Indikator/dispersive FTIR-Spektroskopie, photoakustische Ana- 
lyse, elektronische oder elektrochemische Sensoren sowie tomographische 
NMR- , ESR-Methoden, sowie beliebige Kombinationen von mindestens 
zwei der vorstehend genannten Mittel zur Analyse. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch ■ 
gekennzeichnet, dass das nicht feststehende Bauteil eine entlang einer 
Raumachse verschiebbare Einheit oder ein um eine Achse rotierbarer K5r- 
per ist, oder eine Kombination aus beidem. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Baustein ein KOrper ist, dessen ma- 
ximaler Radius, gemessen vom geometrischen Schwerpunkt des KSrpers, 
zwischen 1 ram mid 20 cm liegt. 

Vorrichtmig nach mindestens einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch 
gekeimzeichnet, dass mindestens ein Baustein ein im wesentlichen kugel- 
&nmgG K3rper mit einem Durchmesser von 100 p.m bis 2 cm ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich (i) in der Einheit zur Aufiiahme oder (ii) in ei- 
nem Mittel zur Zufiihr oder (iii) in einem Reaktionsraum oder in einer be- 
liebigen Kombination von (i) bis (iii) mindestens eines der folgenden Ele- 
mente befindet: Restriktor, also Drackverlustelement oder Drackgleich- 
verteiler, Membran, Stutzen, Verschlusseinheit. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der Baustein in der Einheit zur Aufiiahme oder die 
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Einheit zur Aufiiahme im Zusammenwirken mit mindestens einem Mittel 
zur Zufuhr so angeordnet ist, dass der Baustein entweder horizontal oder 
vertikal von einem Fluid iiberstrSmt, umstromt und/oder angestromt wird, 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadnrch 
gekennzeichnet, dass der Transport oder die Answahl eines Bausteins oder 
dass Transport und Auswahl eines Bausteins nach n^ndestens einer Me- 
thode ausgewShlt aus der folgenden Gruppe erfolgt: pneumatische Trans- 
portmefhoden, einschliefilich Anwenden von tJber- oder Unterdruck, me- 
chanisches Bewegen, Bewegen durch mechanische Elemente, optische 
Zangen, Schallfelder, elektrostatische Methoden, magnetische Methoden, 
Piezoelemente, Gravitation. 



Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die mecha- 
nischen Elemente ausgewShlt werden aus der folgenden Gruppe umfas- 
send: Rader, KSmme, FlieBbander, Schnecken, ,JDrehttiren", Picker, Grei- 
fer, Dosiervorrichtungen. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als mindestens ein Baustein ein Behalter eingesetzt 
wird, der mindestens ein pulverfBrmiges Material enthSit 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter 
zumindest eines der folgenden Merkmale aufweist: (i) der Behalter ist mit 
einer Codierung versehen, (ii) der Behalter ist mit mindestens einer Mem- 
bran Oder einer Fritte ausgestattet, (iii) der Behalter ist verschlieBbar, (iv) 
das Pulver ist im Behalter erzeugt worden. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das nicht feststehende Bauteil so bewegt wird, dass 
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es sich in bestimmten Intervallen mit gleichf&rmiger Geschwindig^eit be- 
wegt, wiihrend es in anderen bestimmten Intervallen ruht. 

Voirichtung nach mindestens einem der vorstehenden Ansprttche, dad\irch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur ZufUhr aus KanSlen mit polyeder- 
bzw. kreisfbrmiger Querschnittsflache bestehen, wobei sich die Quer- 
schnittsfiache tiber die LSnge eines Kanals andem kann, z.B. konisdbi zu- 
laufen, oder gleich bleiben kann. 

Voirichtung nach mindestens einem der vorstehenden Ansprttche, daduich 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Zufuhr sowohl zur Zufuhr als auch zur 
Abfuhr von (i) Fluiden, (ii) Bausteinen, (iii) Strahlung dienen sowie als 
Drucksteuerungselemente fungieren, d.h. als Druckverminderer, bzw. bei 
Vorliegen einer Pluralitat von miteinander verbundenen Einheiten zur 
Aufiiahme eines Bausteins, auch als Druck(gleich)verteiler. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekemizeichnet, dass sie mindestens ein Mittel zur fluidischen Abdichtung 
an mindestens einer Stelle zwischen einem feststehenden und einem nicht 
feststehenden Bauteil aufweist, und dass das besagte Mittel zur fluidischen 
Abdichtung ausgewShlt ist aus der folgenden Gruppe um&ssend: Verpres- 
sen polierter oder anderweitig behandelter FlSchen, insbesonda* von Me- 
tall-FlSchen, Verwenden von Dichtlippen, Dichtringen, insbesondeie von 
O-Ringen, Metall-Riagen, Grq>hit, Schmiermittehi, Teflon. 



Voirichtung nach mindestens einem der vorsteheaden AnsprOche, dadurch 
gekeimzeichnet, dass mindestens zwei dieser Vorrichtungen paiallel oder 
sodell oder parallel imd seriell angeordnet sind. 



Verwendung einer Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden 
Anspriiche in der Hochdurchsatz-Materialforschung, insbesondere in der 
Katalysator-Forschung. 

Katalysator enthaltend zumindest Vanadimn, erhalten durch Verwendung 
einer Vorrichtvmg nach naindestens einem der AnsprUche 1 bis 20 

Vorrichtung zur kontinuierlichen Konditionierung und Herstellung oder 
kontinuierlichen Konditionierung oder Herstellung von Bausteinen, min- 
destens umfassend: 

(i) mindestens ein rSumlich feststehendes Bauteil 
mit mindestens einem Mittel zur Zufuhr, 

(ii) mindestens eine Einheit zur Au&ahme eines Bausteins, 

(iii) mindestens ein r&umlich nicht feststehendes Bauteil 

wobei sich die Lage mindestens eines Bausteines relativ zu dem minde- 
stens einen anderen Baustein wShrend der kontinuierlichen Herstellung 
und/oder Konditionierung Sndert. 

Vorrichtung zur Auswahl von mindestens einem Baustein aus einer Menge 
von mindestens zwei Bausteinen, dadurch gekennzeichnet, dass sich (i). die 
Bausteine in einem Mittel zu Bevorratung befinden, welches (ii) mit einer 
Einheit zur Aufiiahme Uber eine beweglichen Schiene verbunden werden 
kann, wobei (iii) die Schiene mit Hilfe eines Mittels zum Antrieb so fort- 
bewegt werden kaim, dass (iv) der Baustein in der Einheit zur Aufiiahme 
mit zwei Mittebi zur Zufidir verbvmden werden, wobei (v) das eine Mittel 
zur Zufuhr ilber eine durch eine Dmckdifferenz ausgelSste FluidstrOmung 
den Baustein in das andere Mittel zur Zufuhr befiirdert und (vi) dieses an- 
dere Mittel zur Zufuhr mit einer Vorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche verbunden ist 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Testen 
von mindestens zwei Bausteinen, die Teil einer kombinatorischen Materialbi- 
bliothek sind. Dabei ist diese Vorrichtung insbesondere dadurch gekennzeichnet, 
dass sie mindestens die folgenden Bestandteile aufweist: (i) mindestens ein raum- 
10 lich feststehendes Bauteii mit mindestens einem Mittel zur Zufuhr, (ii) mindestens 
ein raumlich nicht feststehendes Bauteii, sowie (iii) mindestens eine Einheit zur 
Axifiiahme eines Bausteins. Dabei bewegt sich wahrend der Testung mindestens 
ein Baustein raumlich relativ zu dem mindestens einen anderen Baustein. 
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Figar2a-f 
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Figur2 g 
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FigurS 
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Figur4 
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Figur 5 a 
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Figur6 
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FigurT 
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FigurSb 




11/22 




12/22 
FigurlOa 
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FigurlOc 
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Figurll 
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Figar 12 c und 12 d 
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